“+ Corr balbino 3,2km de amorinópolis 
Ст taquari 16,2km NE de amorinópolis 


2. Arenópolis 53B4 


diamante 
e rcaiapó;gar. Faz. carreirão Arenópolis 
e reaiapó gar. Cotovelo 
. т. caiapó gar. Aristides 
e r.caiapó gar praia rica 
222% г. сајаро joão manuel 
e reaiapó gar. Manchão grande 
+ F bonito 


. 3. Assunção de goiás 2 
= T. 

= ` Cristal de rocha 

e Cerca de 5km SE assunção de Goiás 


4. Anicuns 53C4 


Turmalina preta 
e Nascente córrego papuda Anicuns 
e Faz, Jaraguazinho,6,5km SE de anicuns `a 


5. Aragarças 53 A3 
diamante 

ps т. afaguaia gar. Do macaquinho 
3 s т. araguaia gar. Do cracaja 


pem 


`+ Prox e ili 
` 12krwa leste da'vila são Jorge 


16. Aurilándia | ^ 53B4 


diamante pd 
© т.зйо domingos,gar. Säodonlingos 
7. Altoparaíso 52 03 


Sek A E BM Do 


1,5km a norte de alto paraíso de goiás ,, 


г 1 ae pF 
a NA yi 


ET i Ил. A 
8. Baliza 53-А4 
diamante 
1, araguaia gar. Manchão do gregório E 


r. araguaia gar. Da lua 

Leste de baliza 

r. araguaia gar. Manchão das perdizes 
r.araguaia — barra das perdizes 

E. araguaia gar. De praia rica 

r. araguaia gar. Do pacu 

r. araguaia gar. Do careca 


9. Colinasdosul 52 D3 


Colinas do sul 


10. Cavalcante 52 D2 » 


SW de arai 

Norte da arai 

raizama 

Diamante j 
Água marinha e berilo dourado 
r. tocantinzinho 


11.Campoalegredegoiás 53D4 


е 


Cristal de rocha 

Resfriado,cerca de 36km SW de cristalina 
Resfriado, cerca de 36km SW de cristalina 
Ribeirão dos topázios 

Pau de óleo, cerca de 12km SW de cristalina 
Cabeceiras do rib. Das lajes 

Cabec. Do rib. São pedro 

Morro do padre 14km Se de cristalina 
Piscamba,cerca de 15km aleste de cristalina 
Cerca de 43km SE de cristalina 


Citrino 
Serra velha,cerca de 5km a SW de cristalina 


в 13.cocalzinho 53 C3 


Cristal de rocha 
Ribeirão porte alta 


e 14.corumbaiba 53 С5 
diamante 


Cerca de 7,5 km sw de corumbaiba 
Serra água branca 
e 15.Ceres 53C3 
Turmalina preta 
Serra da figueira 


e 16.Camposverdes 


17.Caiapónia 5384 


Di is 
Ribeirão boa vista 
. r.caiapó faz. Do ico 4 
1.caiapó,faz. caiapó 
25km NE caiapönia,r.bonito 
r.bonito 


в 18.Camposbelos 5202 
Cristal de rocha 
W de campos belos 

$ 19.Crominia 53C4 


Cristal de rocha 
Margem esquerda do córr. Sta. bárbara 


9% 20.Caiapônia 53В4 
® 21.campinacu 52C2 
Granzada 
3km s sul de canalina 


@22.Cacu 


diamante 
г. verde 


s 23.Davinópolis 


diamante 
г. paranaiba 


a 24.Edéia 


Cerca de 17km a SE de Edeia 


25.faz.nova 53B4 


diamante 
‚ Faz, nova 
Corr. Do garrafão 


y 26.Faina 5383 
e 27.goianésia 53C3 
diamante 


Córr. margarida 


e 28.Goiás 53B3 
Turmalina preta 
5km NW de Goiás 

(8) 9 29. Ipameri- 53C4 


diamante 
r. verissimo 


% 30.Itaberaí 53С4 
e 3i.Israclândia 53B4 
diamante 


т.сіаго,росо seco | 
Barra do ribeirão do brumado 


4)9 321ратегі 53 СА 


diamante 
Cerca de 13,5km sw Ipameri 


« 33.Ivolândia 53B4 
diamante 
г. sto. Antonio,gar. Alto da boa vista 
Córr. Enganado 
Barra do córr. palmital 
Соп. Das antas 


р É 34 Itumbiara 53C5 
diamante 
г. meia ponta 


© 35.jussara 53B3 


diamante 4 
r.claro próx. A Britânia 


® 36.Jandaia 53B4 


calcita Ы 
Faz. Lageado, margem direita do córrego barreirinho 


ágata 
jandaia 
diamante 
r, preto 


е 37.Jataí 53B4 


| diamante 
r. claro 
| г. verdinho 
\ г. verde 
| r.claro 
| Córrego jatai 
| Córrego lajeado 


® 38.jaupaci 53B4 
diamante 


r.claro, gar. Pau ferro 
r.elaro.gar. funilinho 
r.elaro 


1.domingos ou pilões 


39.Maurilándia 53B4 


diamante 
r.verdão 


9 40.Mineiros 53A4 
diamante 
т. diamantino conflu. C/ araguaia 
Ribeirão capivara 


O 41.minagu 52С2 


granzada 


Garimpo da mateira 


Agua marinha e heliodoro 
l Cerca de 12,5km SW de minaçu 
| Serra da mesa 


Granada 
Pela ema 


* 42.Montealegredegoias 52D2 


Turmalina preta 
11,5km SW de monte alegre 


: granada 
10km SW de monte alegre 


EP 45 Mossamedes 53B4 


diamante 
Cabeceira do córr. Caetano N de Mossámedes < B 
4km a SW de mossâmedes tn 
Córrego fundo ы 
т. fartura 


Й 


x 
44.Montesclaros de goiás 5383 7 


diamante 
s.sebastião do rio claro 


$ 45.Montividiudenorte 52C2 


Turmalina verde e bicolor 
9,5km a oeste de montividiu do norte 


® 46.Mararosa | 52C2 
T А 
9 47.Novaaurora 53C5 ~ че, 
diamante 
Aprox. 6km a NW Minaçu à 


% 48.Niquelândia 52C3 
morionFaz. Meia ponte,36km de coinas de Goiás 


Cristal de rocha 

r. tocantinzinho 

Rib. Da conceição 

Nw de água fria 

Cristal de rocha 

Banca do г. maranhão 

Serra do negro antonio 
Nasc.do córr. Faz. seca 

20km NE de quebra linha 
Estrada niquelándia - anápolis 
Crisoprásio 

Cerca de 22,5km ao norte de niquelándia 


¡de 16km ao norte de Niquelândia 


9,5km ao n de Niquelándia 
— г. locantinzinho Niquelândia 


Gar. Cascalho branco 10km de niquelândia 
Gar. Pau torto, 10km de niquelándia 


` © 49 Porangatu 52C2 


* 50.pirenópolis 53 СЗ 
E Sena Amy ә 


Cristal de rocha 
Dois irmãos 
Mo do соду hi 
$ 51.рагайпа 53B4 
Opala B 


Aprox. 3,6km de paraúna ®. w 


% 52.Piranhas 53 B4 


diamante 

Gar. Bom sucesso 

rpiranhas « 

r. piranhas ao norte de piranhas 
r. piranhas garimpo água limpa 


® 53 Pdebernardo 53С3 


Calcita 
Faz, colônia 


9 <4 Posse 5202 


diamante 


В 


па SE de Posse 


53B5 
56.r.verde 53B4 


diamante 
Córrego queimado 


® 57.s.migueldoaraguaia 52В2 


Cristal de rocha 
Aprox. 20km NE de são miguel 


58.Sítiodaabadia 


diamante 


r. corrente, cerca de 15km SE sítio da abadia 


59.Stoantoniodabarra 


Calcendónia(ágata) 
5km de sto. Antonio da barra 


Calcendônia(ágata) 


diamante 
5km de sto. Antonio da barra 


© 60.Sta.rita do araguaia 53 А4 


diamante 
rio araguaia — 35km sta.rita do araguaia 


Amicuns 

. Aurilándia 
. Cavalcante 
Seres 5303 
Crominia 
Edéia 

t faz nova 
Faina 

. golanésia * 
10.бо18 
11.Ipamen 

12. Наһегаі 

ІЗ Ipameri 

14 Ivolándia 
15 Jandaia 
16.minagu 
17.Mossámemes 
18.Niqueländia 
19.pirenópolis 
20.paraüna * 
21.Piranhas 


De 0 tà ьо м 


22.Stoantoniodabarra 


$ 
* 


+ 
* 
+ 
x 
* 


5304 22%” (2 Final реда. 


s3p4 (56 Km o 


52 D2 


saca Wohn AN) aatal д. мае. 
5304 Jade 469 azote. 
53B4 Д 

53B3 

53C3 

53B3 135. 

5304 

$304 Bka 

53 C4 

53B4 

53B4 /23 ж 
5202 


Túria pa 
= 99: аА. 
PE IR 7200 Jolie 


53В4 162 Kon 
5203 - + š 
23 69 ж.- дәлді. la Ted 
53B4 ЛУУ Mm ._. 
53 B4 > (49 pe 


53B4 


1 5304 

preta 
“Nascente córrego papuda Anicuns 
` Faz: Jaraguazinho,6,5km SE de anicuns 
2. Aurilândia 53B4 
diamante à 
® r.são domingos,gar. São domingos 
3. Cavalcante ‚ 5202 
SW de arai 
Norte da arai 
raizama 
Diamante 


Água marinha e berilo dourado 
т. tocantinzinho 


4 Ceres 53С3 


Turmalina preta 
Serra da figueira 


5» Cromínia 53C4 


Cristal de rocha 
Margeih esquerda do corr: Sta. bárbara 


6. Edéia 5304 


Ágata 
Cerca de 17km a SE de Edéia 


7. faz.nova 53B4 
diamante 


Faz. nova 
Сот. Do garrafão 


8. Faina 53B3 


esmeralda 
8,5km SW de faina 


е. T8 


53С3 


. margarida 


10.Goiás 53B3 


Turmalina preta 
5km NW de Goiás 


IL Ipameri 5304 


Turmalina preta 
5km NW de Goiás 


12.Itaberai 53C4 


esmeralda 
Faz. lage ч Itaberai 


13.Ipameri 53 C4 


diamante 
Cerca de 13,5km sw Ipameri 


diamante 

г. sto. Antonio,gar. Alto da boa vista 
Corr. Enganado 

Barra do córr. palmital 

Córr. Das antas 


| 14.Ivolándia 53В4 
| 15.Jandaia 53B4 
caleita s 
Faz. Lageado,margem direita do córrego barreirinho 


ágaia 

jandaia 
diamante 
r. preto 


l6.minacu 


Garimpo da mateira 


Agua marinha e heliodoro 
Cerca de 12,5km SW de minaçu 
Serra da mesa 

Granada 

Pela ema 


17.Mossámemes 53B4 


diamante 

Cabeceira do córr. Caetano N de Mossámedes 

Akina SW de mossámedes = 
Cörrego fundo 

т. fartura 


18.Niquelándia 52 €3 
morionFaz. Meia ponte,36km de coinas de Goiás 


Cristal de roçha 

r. tocantinzinho 
Rib. Da conceicão 
Nw de água fria 
Cristal de rocha 
Banca do r. maranhão . 
Serra do negro antonio 

Nase.do córr. Faz. seca 

20km NE de quebra linha 1 
Estrada niquelàndia - anápolis 7 
Crisoprásio 

Cerca de 22,5km ao norte de niquelândia 

Cerca de 16km ao norte de Niquelàndia 

9,5km ao n de Niquelàndia * 


diamante 

r. tocantinzinho Niquelándia 
Gar. Cascalho branco 10km de niqueländia 
Gar. Pau torto, 10km de niquelândia 


w esmeralda 


Cristal de rocha 
Dois irmãos 
20.paraúna 53B4 


Opala 
Aprox. 3,6km de paraúna 


21.Piranhas 53 B4 


diamante 
` Gar. Bom sucesso 
r.piranhas 
т. piranhas ao norte de piranhas 
r. piranhas garimpo água limpa 


22.Stoantoniodabarra 53B4 


Calcendônia(ágata) 
5km de sto. Antonio da barra 


Calcendónia(ágata) 
diamante 
5km de sto. Antonio da barra 


= 12km NW pirenópolis , Pirenópolis 


62.Stahelenadegoiás 53В4 
diamante 

Córr. Das traíras 
63.Trêsranchos 53DS 
diamante 


Cerca de 2,5km NW de trés ranchos 
Faz. Lagoinha — 4,5km NW de três ranchos 


64.Teresinadegoiás 5202 à 
31km NE de teresina de Goiás Teresina de goiás Set 


Berilo dourado c amazonita 
Gar. Do antonio serra branca 
Heliodoro e água marinha ; 
Gar. Cobra — serra branca T 
Amazonita — topázio incolor 

Serra branca 

Topázio azul e berilo dourado 

Pegmatito buriti — serra da mesa/ minaçu 

Agua marinha e ametista 

Garimpo manchão velho — serra da mesa . 


65.Trombas 2 
Turmalina verde е rosa 
Confluéncia do córr. Das pedras c/ rio capivara 


Diamante 
Cristal de rocha 
Ametista 

Serra das caldas 
Córr.da serra 


Faz. OR as Ain SW de ms Rosa Mara rosa 
Turmalina preta | 

Nasc.do rib.santa familia 

Turmalina verde e azul 

Corr. Próx ao pov. De canalina 

Berilo dourado 


Fluorita 
Ser.branca 


Etimologicamente a palavra topografia é formada pelos radicais gregos opos = lugar e graphein 
= descrever, então : E 


topografia = descrição do lugar 
A partir dessa definição etimológica pode-se chegar а definições mais elaboradas como : 


* A topografia é a ciência aplicada cujo objetivo é representar, no papel, a configuração de uma 
porção de terreno com as benfeitorias que estão em sua superficie.” (BORGES, Alberto Campos) 


* A topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimensão e posição relativa de uma 


porção limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura resultante da esfericidade 
terrestre.” (ESPARTEL, Lélis) 


1.1 Origem (Extraído de ESPARTEL, Lélis - Curso de Topografia) 


Existem registros de que os egipcios, os gregos, 03 árabes e os romanos utilizavam 
instrumentos e processos primitivos para descrever, delimitar e avaliar propriedades rurais. Essa 
topografia inicialmente conhecida como geometria aplicada tinha como principal finalidade a 
geração de mapas cadastrais e mapas militares. 


Entretanto, apenas nos últimos séculos é que a topografia perdeu o seu caráter empírico, 


A primeira carta executada com eso e técnicas próprias é devida ao cartógrafo illo 
Cassini que compilou а Carta de França, publicada no início do século XIX рда Academia 


Francesa. 


som o apego da mesa de pec оба os insumo 
topográficos, devido principalmente aos estudos do engenheiro suíço Henrique Wild, do 
geodesisa italiano Ignazio Porro, de Сай Zeiss, Pulich, Orel, da importante Casa Zeiss entre 
tantos outros, contribuíram eficientemente para o progresso crescente da aplicação dos métodos 
desenvolvidos pela Topografia. 


Os progressos realizados na parte óptica dos instrumentos, devidos a Kepler (1600), 
Porro, Zeiss, Wild e outros, na medida direta de distâncias devidas a Porro, Bessel, Jaderin; na 
leitura de ângulos, devidas a Vernier e P. Nonius, Bauerfeind, Zeiss, Wild; nos 
topográficos devidos a Pothénot, Snellius, Hansen; na avaliação mecânica das áreas, 
aparelhos Amssler, Coradi, Galileo e outros, deram à Topografia o valor que realmente 
como ciência e como técnica no levantamento topométrico preciso do terreno e na герг 


gráfica equivalente, servindo como apoio de qualquer trabalho de Engenharia e Agrimensura. 


1.2 - Limites da Topografia. | 


A Terra é um corpo irregular cuja forma é aproximadamente esférica O Geóide é 
definido como uma superfície que representaria o nível médio dos mares e que se prol i 
sobre os continentes. Baseados nesta definição alguns simplificam a forma da Terra еа =. 
com a do geöide. Para finalidades de levantamento e representação gráfica dos elementos da sua 
superficie é necessário uma descrição matemática desta mesma superficie, contudo à Terra real е 
o gebide não tem uma definição geométrica por serem sabidamente irregulares Deste modo é } 
necessário a utilização de modelos que à descrevam o mais fielmente possível. t 


Da figura 


MO - reta que passa pelo centro do 
“Plano topográfico e pelo centro da | 
Terra. 


Р - ponto genérico na superficie da 
Terra. 


рер” - projeção do ponto P, 
Segundo a vertical (linha de prumo) 
no geóide e no plano topográfico 
respectivamente. 


P" - projeção do ponto P no plano 
topográfico segundo uma direção 
ortogonal a esse plano е paralela a 
direção MO. 


Modelo Esférico - quando se deseja representar a Terra toda ou uma grande superficie dela em 
escalas pequenas ( abaixo de 1: 1.000.000) ou quando o rigor geométrico do 
mapa não for importante. 


Modelo Elipsoidal - quando se deseja representar parte da superfície da Terra em escalas médias 
(entre 1:1.000.000 e 1:25:000) e é necessário considerar o ligeiro 
achatamento nos Pólos que ela possui. 


pss ges 


Modelo Plano ou Topográfico - quando se deseja representar uma pequena superficie da Terra e 

` о negligenciamento da curvatura não acarreta em епо 
significativo. A escalas dos mapas topográficos variam em geral 
entre 1:10.000 a 1:100. 


А 


7 Em qualquer uma dos casos о levantamento é feito na superficie fisica dá Terra com i 


al 


acaba-se por cometer um erro. Este erro é conhecido como erro gráfico 
autores estabelecem para o erro gráfico o valor 0,1 mm. 


y Seguindo-se esse raciocinio, pode-se deduzir que se o erro cometido ao se ignorar a 
curvatura terrestre não puder ser representado graficamente, porque é inferior ao erro gráfico, 
E eto é ыы. Adotando um raio médio para a Terra igual a R = 6.370 Km, 
trabalhando-se no limite, ou seja, erro de curvatura igual ao erro gráfico, e aplicando-se a 


equação (2) pode-se gerar a seguinte tabela: 
М m: 2 


Esta tabela nos mostra que se a escala final do trabalho de levantamento for de 1:5.000 
pode-se para finalidades de topografia considerar a Terra plana dentro de um raio de abrangência 
de até 39,3 Km uma vez que o erro não será visível no desenho final. 


Uma outra forma de se determinar os limites é através do cálculo do erro relativo. 

_ Entende-se por erro relativo a relação entre o erro absoluto e a distância total medida e por 

ў erro absoluto а diferença entre a distância real е а distância medida. Por exemplo, suponha que 

1 i medida uma distância de 1.000,00 m (distância real) obtendo-se 998,00 m. Então о erro 
uto é igual a 2 m, isto ё: ү 


Enss = 1.000,00 - 998,00 =>  Emw=2,00m 


No caso do erro provocado pela negligenciamento da curvatura terrestre, po 
correlação : 


Ens =D-D’ (erro absoluto) e Egg = Fass/D (erro relativo) 
onde: D = distância sobre a superficie curva 
D' = distância planificada ( sobre o plano topográfico) 
Adotando-se um raio К = 6.370 Km e fazendo a variar , através das equações 


D'=Rtga е D=Ra 


18.529,631 18529,579 | 


Я 721. 


О erro relativo nos indica qual а precisão do levantamento topográfico, ou seja, um 
Еһь=1:1.400.000 significa dizer que o erro cometido ao se medir uma distância é menor que ela 
em um milhão e quatrocentas mil vezes. Assim dependendo do instrumental e da téci 
levantamento, pode-se chegar a diferentes graus de precisão. É esse grau 


Em um levantamento topográfico a última operação é o desenho executado em uma 
escala apropriada. Entende-se por escala a relação entre o tamanho representado e o tamanho 
real. 


onde: 


Então uma escala Е = 1/1000 (1:1000) significa dizer que a distância real foi reduzida mil vezes. 


O erro AD no terreno ao ser transposto para o papel sofre uma redução de escala que 
pode ser expressa pela seguinte equação : қ 


Е - 


onde: 5 = erro no desenho por não considerar a curvatura terrestre 
AD = erro real por não considerar a curvatura terrestre 


isolando AD na equação anterior e substituindo na equação (1), vem : 


3 
I 


* 


Observa-se na figura que quanto mais distante о ponto Р estiver do centro do plano 
maior será o erro AD provocado. Desta forma haverá uma distância em que esse 
erro será significativo. Para se estabelecer esta distância é necessário se estabelecer в relação 


Da figura : 
AD = mp’ - mp" 


mp'=D e mp" = D' ( se o ángulo a for pequeno ) 


Da trigonometria plana vem : 
D'=Rtga e D=Ra(a expresso em radianos ) 


portanto 


AD=D-D > AD=Rtga-Ra > AD =R (tg a -a) 


3 
para ângulos pequenos ша = a+ 
3 


AD =R- (a+ -а) 


substituindo a por D/R, vem: 


8% 


AD = E 


3 - Unidades de Medida em Topografia 


xd 


Em topografia são efetuadas medidas lineares ou de distâncias, de áreas ou de superficie, 
volumétricas e an; es. 


3.1 - Medidas Lineares. 


As medidas lineares podem ser feitas por métodos diretos e indiretos 


. Diretos quando a grandeza é medida diretamente por intermédio de uma trena; 

. Indiretos quando o comprimento é medido através de uma outra grandeza, porém com uma | 
relação conhecida. Por exemplo, medidas feitas com distanciômetros eletrônicos onde a 
distância é obtida pelo tempo de propagação de ondas cletromagneticas ou a taqueometria que 


Independentemente do método de obtenção a unidade de medida linear utilizada desde 1º 
de janeiro de 1874 no Brasil é o metro e os seus múltiplos. Entretanto existem estados brasileiros 
que até hoje utilizam o sistema antigo. A tabela abaixo, extraida de Espartel, explicita essas 


unidades e sua equivalência com o metro. 


SISTEMA ANTIGO SISTEMA METRICO 


exteriores da superficie terrestre e nas leis que regem о seu modelamento. A sua aplicação _ 


| principal é a representação gráfica do terreno. 


pd é ainda ci do RUE. 


obtendo-se distâncias horizontais e algulos azimutais, 


distância inclinada entre os pontos A e B; 
distância horizontal entre os pontos A eB; ` 
ângulo horizontal medido a partir de uma origem arbitrária; — 


É necessário também se levar em consideração o efeito da refração atmosférica que 
minimiza este erro. A fórmula acima com o efeito da refração adquiri o seguinte aspecto : 


Observa-se que a velocidade com que o erro de esfericidade aumenta é muito maior que 
o erro na distância (planimétrico), e que por essa razão, o limite para se considerar a Terra plana 
é muito menor. Existem na tabela alguns valores para o erro muito superior ao admissível. Isto 


nos leva a ter de, dependendo da distância, considerar a curvatura. 


Da figura : 
h - altura do ponto P considerando a 
curvatura. 


‘h’ - altura do ponto P em relação ao plano 
topográfico. 5 


Considerando que o ângulo ß é muito pequeno, 
a diferença éntre as duas alturas é o erro na 
altura devido a esfericidade terrestre. 


Ah=h-h' 


O erro de esfericidade pode ser calculado aplicando-se o Teorema de Pitágoras ao 
iriángulo Omp' н қ 


Op" = Om? + mp" (RAM RHD? > RI+2RAh+AR=RIAD? 


bs. R=OP e АН-рр” 
Pondo em evidência Ah , vem : 
Ah.(2R * Ah) D" 


considerando que o raio da Terra é da ordem de 6.370.000 m e que o valor de Ah dentro do 
parentesis é neste caso desprezivel, chega-se finalmente a : К 


67,27345º x 360º 


= 5° 
$0 60,54610 


Calculado o ângulo é necessário colocá-lo na forma abitual ou seja graus , minutos e segundos 
(1° -60 er- 60”). 


Entäo : 


a = 60° (0,5461050 x 60) => O = 60° 32,7660 => @ = 60° 32 (0,7663 x 607 


с = 60° 32' 45,98” ( 60 graus, 32 minutos e 45,98 segundos) 


Obs. :. Observa-se que a decimalização do grado é uma questão agenas de correr a ira já no 
caso do grau a sexigemalização do grau envolve a conversão do sistema decimal em sexagesimal. 


d) Converter @ = 213º 24' 52,23” em graus decimais. 


a =213º24'+(52,23/60) > @ = 213° 24,8705 > © = 213° + (24,8705 / 60)” 


а.-213,414508333% ` 


e) Converter © = 125,67894° em graus, minutos e segundos. 
a = 125° (0,67894х60) > Q = 125° 40,7364° > @ = 213° 40' (0,7364 x 60)" 
а, = 125° 40" 44,184” (125 graus, 40 minutos e 44,184 segundos) 
t 


. sexagesimal (grau) é muito difundida e antiga, sendo conhecida dos caldeus, 
egipcios, persa, chineses, etc, dada a propriedade de o hexágono se inscrever exatamente no 
circulo е também pela sua relação com o tempo. Por essa razão a maioria dos aparelhos de 
topografia utilizam esse sistema de divisão da circunferência como unidade de medida angular. 


O grado muito aceito pelos povos europeus , tem origem na Primeira República Francesa, 
e sua utilização é muito cômoda e prática, todavia no Brasil, é raro encontrar-se equipamentos 
com esse sitema de medida. 


3.4.1 Transformação de grau em grado e vice-versa. : 


, Example Г 
.8) Dado um ângulo a = 39º transformá-lo para grados. 
A solução é obtida através de um regra de trés simples, ou seja : 


39 - 
ах - 400 


39? x 4009 
„9 390 400 


360° GQ! = 43,33333 ...* 


ou 


(0% = 43" 33° 33° (43 grados, 33 minutos e 33 segundos) 


b) Dado um ângulo a = 67º 27º 34,5% transformá-lo para graus. 


Inicialmente é necessário decimalizar o ángulo dado em grados (1º = 100° е 1° = 1007) 


а = 67 27° + (34,5 / 100) > а =67+(27,345/10 > a= 6727345! 
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3.2. Medidas de Área ou de Superfície 


A unidade de medida para superficie é o metro quadrado (m?) ou o centiare (0,01 de are), 


que corresponde a um quadrado de 10 m de lado, ou sejam 100 2. É muito utilizado o múltiplo 
dessas unidades como o Km? e o hectare que equivale a 10.000 т? , que corresponde a área de 
um quadrado de 100 m de lado 


Não obstante serem essas as unidades oficiais, do mesmo modo que nas medidas lineares, 


é comum encontrar-se lugares onde ainda se utilizam o sistema antigo para designação de valores 
de superficies. Na tabela abaixo extraída de Espartel estão listados esses valores. 


Por definição chama-se de radiano ao ângulo central um de 


comprimento igual ao do raio do circulo. Por ser uma unidade adimensional é útil na obtenção de 
distâncias retificadas. 

Exemplo : Qual o comprimento em metros de um segmento de arco com 10º pertencente a uma 
circunferência cujo raio é igual a 123 m. ` 

3 geometria sabe-se que o comprimento da circunferência é igual а 2xR onde R é o raio da 


+ circunferência e x = 3,141592654... 


Então 360° - 2xR a= 12 > d=21,47m 


1* - d 


Observa-se que para obter a distância basta transformar o ângulo para radianos e multiplicar pelo 


по do arco. 


Cunhócondo=so do whe anostre 


ISCOLA TÉCNICA FDAL DI, GOIA 
Curso, Тбспісс de Iüneragáo e 
"Cadeira de Gooloria Coral" 


102] - д mma - CBLCTRIITICHS FÍSICAS 


er 2.1) DADE Di TRA: ` Intenlo-se 
Fido desde que o nosso planéte possui 


atuais, O cálculo da 10220 provável de Torra foi tentado on nunorosas ocasi- 


dos o por divorsos todos, Os coóloros Procuroron ropodidnnonto avoliá-lo 1 
ascando-so no estudo Со ritno dos Огосоввов coológicos; por oxonplo, procu- 
raran êvelié-la a partir do tenpo necessério para quo so dopositassen св só- 
rios sodinontoros conhecidas. Isto nótcdo oprosonta dois dofoitcs básicos 1: 
por un lado, a espossura do un dotorninndo sodinonto pede tor voricdo depois 
de sua formação, dovido por exonplo a una faso orosiva; por outro lado, a vo 
locidado do formação dos sodinentes é muito variávol, 

По atualidade os nótodes do datação dus notoriais torrostres basoia-so nê 

rulicetividado. 4 partir do doscobrinento da ROSI por Bocquorol on 1895, sa 
bo-so quo cortos olonontos quínicos, denoninados rediontivos, são instávois' 

9.80 бовіліогтап ospontaneanonto e a un ritno constente por опіёвбо do portí. 
culas, até dar lugar a un Produto ostávol final. 4 volocidade e o nodo do de 
Sintegragio dos olonontos radicativos sãc coroctorísticos on cada ui Qolos o 


podon sor dotórninacos experinentalacnte. 4 volocidado do desinterregGo do 
un olononto ralicativo so expresse on função do sou porfodo do sonilosinto— 
gragño ou de vida nótin, isto'é, do tonpo посоввёгіо para quo o dito olonon- 
to roduze sua massa à notado ‘pelo transformação da cutremotado on elenonto! 
.Ostávol final, m i +28 qe 


por ійгдо da Terra о tempo transcor- 
una 128850 un voluns sonolhantes acs 


до rocha ав quantidados do olononto redicativo! 
quo 01% contóh © 2 quantidodo do sou produto ostávol final, bez conc o porío 
Cc do Bonidosintorração de prinoiro, ройо-во focilnonto calcular a idolo de 


anostra do rocha através de fórmula: 

t = +P x porívio do sonidosintorra, ão 

- M9 CO Benicosintocrecno 

+ и De 

па quel "t" é о tonpc do formação, "P" 6 о 
nonto raliontivo tanbén expresso on gramas. , 
Foi nodionto a aplicação dos nótedos radicetives quo se calculou qué a idado, : 
da Torra, bon cono dos Genais planctas do sistema solar o dcs notooritos ‚el 
сапа cprorinndanonto 4,000 hilhões do ancs, Пао obstonto у alguns ostulos tt. 
dão uno idado maior, próxina dos 5.300 ou 5.500 nilhõos do anos. 


bruluto estávol final do un olo— 


"bola dos ргіпсіссіз обедов do dotorninação do iato radionétrica: 


Tucládoo pai  Ibia-vita(onos) Zuolfdoo filho  llinorais o rochas ! ^ 
1 comunonto atalas '. 
Uránio-238 4,510 nilhõos Churibo-206 Zircão, | 


Uránic-235. 713  nilhtos / ` Churibo-207 Zircão, 
Potássio-40 1,300 nilhtos Lruónio-40 luscovita,Biotita, 
a К Hormblonda,Sanidino 
Rubídio-87 47,000 nilhõos Ustrêncio-87 . ‘Mnscovite Biotite, 
m se Lopidc lite ,iticro— 


i . clina,Glauconita 
кв có 


am A ыы сас” MUS ыы а-ы. Аы. 2 a "Є 


2.2) CONSTITUIÇÃO LMU DA TERRA + А maior parto des conhocinontos 
Quo so ton scbro o intorior da Torra provón do noius indiretos, Па ronlilade, 
бов 6,300 Kn quo, soparen a suporfício torrostro do 
Porfuror pouco nais quo 0,1% (corea de 7 km). 49 fechas mis profundas cunho 
cidas proven dag orupglos vulcânicas, son quo ne ontanto во possa afirmar M 
Sua oxata profundidalo. Os bolsões nagnáticos dondo so originan as lavas não 
So oncontran e profundidades suporiuros a 30 kn, Че i 


48 nolhoros informações sobro o.intorior da Torra são fruto do ostu'os da 11 


Эторо(28с das ondes sísmicas originacas poles terremotos, Un torronoto 111 
transaito onorgia através da Torra na forma do ondas quo são sontidas ^ cono 
tronoros nosno а una distántia considorávol de огісоп. As vibrações da oros- 1 


ta são nedidas con sisnó;rafos. Da un torronoto são produzidos três tipcs do 
= р, 
ondas sísmicas : 


(a) Quis PRIÁRTAS(P) = onzas longitudinais, do poquong amplitude, senolhan ; 1 
tos às ondas Sonoras, Quanio estes ondas passan de una co 


пола de nonor donsi 
dado outra do maior densidedo, а sun volccilalo aumenta, Assim dosto 
, , 


que c donsidade Ca Terra eunonta con a profundidado, с, yelocidade do propaga, 
“ção Cas undas é mis acentuada. Porón, quando una onda ргірќгіа penetra nuna 
canada líquida; sua velocicale diminui abruptenonto o a onda sufro rofração! 
9 reflexão, Esse Ғопополо resulta nuna ro(i&o Sobre а Torra on que nic sae ! 
rocobidas ostas ondas (zona. do &onbra); tal fato foi un dos fatoros dotorni- 
nantes da descoberta do quo o múcleo da Torra está en ostalo do fusão, As on 
` , des "Р" viojon en velocidades quo vorian ontro 5,5 o 13,8 km/s. 
(b) ODAS SECUNDARIAS (3) — ondas trensvorsois, do nolo quo cada partícula vi 
. ` bro trensvorsalnonto à Própagação da onda. Ls ondas "S" não во propagan айта 
vos de líquidos. Gun volooidade varia do 3,2 07,3 l/s, 
“ (с) amu TONOS oU DO PÍCID(L) - oscilações vu ondas do crando coupri- 
mento, as quais so Propagan na. crasve da Тохта scnonto quando as cnias P o Y 
а otinton. Sav ondas lontas, con volocidado entro 40 4,4 km/s. 
Duvil 8s diforontos volocid. с Z^rourSo8, ов trós tipce do calos chogan! . 
а un Sisnócrofo on tonos Civorsos o un siuplos registro, alón do fornooer a 
localização exata do Тосо бо terronots, fornoco dados do Subsuporfíoio, 
= As volocidades nostran pronunciadas Hucangas a-cortas profundidados no into- 
rior da Torra (Figs). Дз principais ostão a profundidados do: (a) 10 a 15 ka, 
crosta; (b) 30 a 40 kns, descontinuidade čo lihorovicio; (c) 2.900 kn, des 
continuidado do Dahn, Ustas doscentimuidados Significan quo a Torra 6 consti 
tuíle por uno sório Со capas concêntricas de natoricis diforentos 9, on esta’ 
do físico distinto au rotor de un núclos (Pic.). Cala tin dessas capas ten 
una conlutivicale Ciforonto. Como as volocidados depenten das propriclalos о 
das lensidades dcs materiais através dos quais passa 


on as ondas, os mudongas! a7 
до velocidades a diferentes prefuncidaces são atribuílas a diferentes cunpo- 
вісбов o densidad 


des o, tolvoz, a Qiforontos estaces, sovretulo no núclco, 
Pig. | 


seu nücloo, cunso;uiu- so 


2.3) COLSTITUIÇÃO LITOLÓGICA DA CROSTA ттт 


д crosta terrostro б una canela rolctivanonto fina, con 20 a 30! 
Ков do o8possura on nélia, Sonic nais ospossa Scb ов continontos o mis fina 
sob os oceanos . Ша 6 constituído, polo попов na porção Supericr, pcr rochas 
sonolhantos às quo afleren na  suporfíoio: Grenitos, liiçnetitos, Basaltos 


rochas Sodinontares. Jas porções mais profundas ocorrou ruchas oscuras 
mis posalass 


o 
o 
Dicbásics, rochas Ultrobásicos, ote. Пов continontos prodoni— 
nan оз prinoiros «tipus бо rochos o nas droas ocoânicas os “segundos. 

Istas rocas constituon 5106608 ou placas do maior cu попов ospos, 
Sura con un couportammito cono o do flutuação sobro о substrato mais donso ! 
do bento, ondo fican mis ou попов norgulli&los, conforno suns ospossuras о 
donsidalos nólias. Assin, ов cltas nentanhas , рог soron constitultas до ro— 
chas mis lovos о nais espossas, estão nonos inorsas no nonto. Os fundos dos 
осоолов, por suc vez, são constituílos de rochas mais densas cono ов dinbási 
os quo afundon mais no mento. Isto princípio 6 6 (ononinolo ISOMASIL. Dosto ? 
forma, o orosta torrestro 6 composta do várias partes ou placas quo sobrona- 
don o manto, 446 uns 250 nilhõos do anos atrás, a mior parto dos continontos 
estava unila nun único. Introtento, а partir dossa ópoce os continontes cone | 
gorad а. во romer lontanento - formando as "placas" ou blocos in“opondontes. 
quo, por sua vez y: são arrastalos por corrontes quo, novinenton | о tanto rígido- 
viscoso. Nossa novinontag&o, existen Zonas unde os placas estão во afastando 
una dis outros о geo são 'preónchidas : por псуо neterial provenionto do interi 
or do manto. Dri dotoruinadas ZONAS , ав placas colidem produzinlo dofornações » 
resultando fornação do fossas teotönicas, dobranontos do espessas canelas de 
Solinontos , falhanontos , formação do cordilhoires, te. São us denominados + 
novinontos toctónicos, -. М 

4 nigragio dos contin montam ogni iir lontánonto о, hojo, por meio 
do raio "loser" c dos sctólitos c oxrvificinis, jo ostá sendo possivol dotorni- 
nar c volocidado o diroção do deslocamento dos nosnos. 

| 2.4) CONSTITUIÇÃO QUÍTICA зш. CROSTA тоик: 

| Para o cálculo da constituição quínica da orosta 6 nocossário о 
conhécinonto da composição o volune cas diforontos rochas. Tenta-se realizar 
osto balanço. por vários 06108. Clerk o Washington, рог oxonplo, tiraron a né 
cio ponderada de mumerosas cnálisos do rochas o chojaraa aos soguintos rosul 
talos: 


E d 
*TABDLA + COIPOSTÇÃO, quic. Di CROSTA Iz: Ф SOGUIDO PISO 2 VOAR ~~ 


“Y 


Dlenonto quínico $ sozundo: Poso. $ soyundo Voluno 


o. ) 46,6 
31 21,1 


Ша 

ы 

16 
TOTAL 


Obs.: O rostanto para so conplotar 100% é e roprosontodo pelos Ilonontos nonom. 
ros о Llonentus traços, cono: Ті, H,P,th,S,C,C1,ib li ,Cu,Au,U,Gn, otc. 


„07 


x 2.5) CALOR TUTO Di TU. GOMINA 
É fácil cumprovar on ninas о on Suniagens quo a tom;oratum Лов! 
netoriais do intori.r da Torra cunonta eun a profundicac.. In nunorosos po 
$68 potreliforos olo chaga a 100°C 2 uns 4.000 n do profundidalo. Por олго! 
lado, гв orupgios vulcênicos lovan à suporfício torrostro .natoricis a oleva- · 
dae tonperaturas yrovonientos do zonas profundos. 
Д Gootormia é o топо da Goofísica quo ostua c rogino tórnico in 
torno da Terra, a distribuição das tonper:tures na повпа, o fluxo do caler № 
¬ quo as deternina о a provável vriçon do calur torrostro. ® 
Una 201202 canada, de costa terrestre, quo rarenento mg 
+ algunas dezenas Чо centímetros do espossurc, caractoriza-so polo fato lo quo 
suis tonporaturas dopenten da tenporature oxistonto na superficie, polo quo 
nestran veriações Qiurnas o estacionais, à influência da tenporctura extema 
» 6 nonor à nelidae quo se aprofunda, cté chocar a un corto nivel, dononinodo ! 
— "nívol noutro” ou "zona de tenpercturas constantes", na qual e temperatura ó 
constante e igual à médio superficial do lccal. A profundilale en quo 50 one 
entra c nívol noutro өп uma zona detorninata varia entre 2 е 40 n o 6 tanto 
naior quanto mis clovado ‚воза o colina ı na suporfício, Outros fotoros quo in- 
fluen na localizagac do nível noutro вёс e composição das rochas, suns caras 
torísticas tórnicas, Sou toor do бола, otc. 


. Abaixo do nívol neutro a tenporature aunonte con a profuntidodo, 
5 ombora tal aumento não seja uniforno. 

` Para о estude do regine térmico das zonas do intorior да, Torra i 
foran estabelccicas duas magnitulos, о "Grau Ceotórnico! ou münoro do metros 
que so torno nocessário aprofundar na Terra para que a tonporatura aunonto * 
1%, o 9 "Gredionto Gootórmico", núnoro do (mous quo a tonperctura cunonta * 
quando б ntingide a profundidede do 100 nótros. O Gredionte Gootórnico oxpres 
82 © valor do cunento de tonporctura con а prefunlidade. : x 

Grau о Gralionto geotórnicos são grondozas quo ósSt&c on roz&c іп 
vorsa, pois quande o ргіпоіго aunonta o sogundo Qinimui o vico-versa. Гов 
vois ncis suporficinis da crosto torrostro o volor néli. do grau coctórnioc! 
é do uns 33 n, isto 6, soré necossäriu aprufunder-so.osta distância pare quo 
© temperature aunento 1°С. 4 este volor io grau corresponto un valor do шо-. 
dionto gootérnicu de 320/100 п. Cono jo fui dito, ostos valcros mödios во 
850 pylicóvois o zones nois oxtorioros de crista, pois, г. soren mantilos оп. 
tols a extensão do raio torrostro, es tonporeturas serian tic olovačas quo 
` os natoriais do perfuração funlirian а oponas alcunes centenas «e quilino— 
tros (tondo-so on conto quo o raiu torrostro é de uns 6.367 ku, зо o grolien 
to gootérnico su mntivesse uniforne conforno o volor cntoricrnonto mencicna 
do, no centro dz, Torra as tenpercturas se olovorion г. cerco de 200.0000, ро, 
lo quo osta serio una bola do обо, 

Prosentononto, a micria бов gocfísicos admite quo as tenperotu- 
тов das zonas internas do Torra não ultrapasson uns poucos nil graus, no né- 
xine 4.000 г, 5. paio Per Dre oe o graliente gootésutoo diminui con a 
giecfuntidndo, - 

+ Os valores Co grau.e. = DO ы pne de we rociäc deter 
nimes poton sor afeta! tos E fataros o dontro ов quais cabo ала 
ОБ Во: uintoss 
fe) Contutiviziosao tórmico das monhds quo constituon o soto, — ^^ trnto f 


mior o gradionte £ootórnico quente micr for o conjutibilióa?o tómica to» T 
sas vohasi 


(b) Tipo de rongdon.o ргосов в que ccurran nas rochas da госібо, Чо on un! 
‚ Setor há srodeninômio do reagios oxutórnicas, isto б, cum Cosprondinonto * 
de calor, o cradiorte ү ootórnico cunentará,, onquanto quo so jmolonincron св 
Tocçõos опдофбӛгпісші, ілі do absorção de calor, о cretionto'dininuirós 
: (e) A preeinidato tb masses mognéticas (rochas on ostalu do “fusão) pruvoca= 
rá cunontos notávaiis no trolionto Qeotórnico Јоуійс ac. fluxo do calor quo ! 
olas 'otorninan, Ito é ccmjrovodu focilnonte has ro;ivos vulcóniócs lu nus 
во ;jlonoto, nos quis as tenpereturas on profunlidado são Senpre muito mais 
altas quo as tonturas nólins; 
(2) Cuncentração дв olonontus Feliontives nos rochas, jé quo on вис, üosinto 
¿ragác natural so despronéon cronies quqntiüedos de celor quo dotornincn un - 
sunonto do greliomo coutórmicos | 
Tunerwios goufísicos consiloran quo o calor intorno do nosso !! 
plenôto é produto.da conbinação de duns cousas: O resulted: de un calor ree 
nonosconto о Go odlor dosprentido on reações raliontives, 


2.6) сітро Gu VITACIONAL DA TERRA 
Quelquir cbjoto situndo na suporfício terrestre ба en un corto! 
espaço а sóu rotor é ctroíló on liroção à nosna con una força, doncaincdo + 
"força Ло crovidace", dirigida parc o contro da Terre, apruxinadanente con- 
forno un reio torfestro, A moncionada força, sogundo а lei da crevidoto uni, 
` ‘versal do Iowton, pédo Bór oxpresso pole fórmula: Р = 1.5/0. G, no qual G 
6 c constanto da gravitação universal, de valer 6,67 x 10-11 nowtons.n?/Kg2, . 
ll 6 а позво da Term (5,975 х 1024 +), n а massa lo .objoto o Da distância! 
cntro o objoto o c contro do planeta. 4 
4 força de grovilulo soprosento a força con que a' Torre etrei № 
quelquer objoto cu nass& situat on sou cono crevitocional e ao nesno tón- 
DO corresponde ao peso de nenoionade пазва, ` we 2 
d So a Torre. fcose honoónor., porfoitcnente osfórioc o inóvel о 
or da furge do yrovidee soria igual on tolos os ;ontos da suporfício.Sa 
bEnos quo isto nã. ocorre, então quais sorien as ocusos desto variação. 
: Seni, e terra sujeito c un nuvinents оп torno de sou oito polar, 
. un corpo qualquer situate on sur su;erfício tona porto neste novinento o Ls 
sujeito а una furgo contfifuge quo tonto a cfestá-lo do eixo, O poso do un 
corpo no oquador resulta, pois, da diforença ontro a atração torrostro e a 
furça contrífuca, núxina no oquedor o nula nos polos. Lesin uno tonelada *! 
nos polos irá розаг 995 quilos: n. oqualor. ) 
` ` А Torra não б porfoitanonto esférica, sonlu achotodo пов poles; 
ostes so situan mis yrózin. do contro, detorninando un micr valor ба gra 
vidado. Intäo somnlo as veriaçõos dc furça centrifuge, com o cunonto da '! 
стауійаде (йоуїйо à proximidade con o contrc) un cor, no pelo posa mais 
que no equalor. . | 


2.7) ошо шарфт100 DA таш. - Goma — 


4 Torre сопрот%о-во cono un Ín& cigantegec, quo crie а sou relor 
`. . Wn campo mynéticu, conforno o допопвігс o foto de que en qualquer, onto de 

superficie torrostro une agulha inontadn, quo possa girer livrononte score! 
seu contro do irovilale, orionta-sc вопрго en una Jirogüo próximo da lire— 


. O eixdalin& que cria o conpo ne;nótico terrestre Jenonina-s 

"eixo geonegnéticoó os pontos onde seus ;rolonçanentos cortan a su, erfí- 

cio torrostro denómbn-so "pólos negnóticos". Já поз princiras nodições ' 

quo во fizoron | do жоо nognótico torrestro ficou conprovado quo o oixo '' 
Goousonótioo não debido con o „оіхо coográfico da Torre, nas quo forma of 
elo un corto ânguleujo valor é ctuslnonto do uns 11,59. 

Os асфтріпопфов ctuzis о rospoito do interior da Torra m " 
propician ura охрішебо lógica рога a origon do magnotisno terrestro. Con 
efoito, supõo-so gue. Torre so comportá cono un inonso dínano no qui а 

^ porto mis intoindd múclco), do: paturöze notálica (mito provavolronto ' 
fófrica), tronsfommse on un endo thf por indução dos corrontos olótri 
cos oxistontos naszenas porifóricos do honcionado müoloo (scbo-so quo una 
barra do forro гой por un areno во maynotiza por indução quando рог o8 
1 to possa una correbmt olótrica)» . 

О canpamgnético torrostro sofro variações do divorso intonsi 
dado o poríodos, изо as variações socularos Pos ostecionnis ou anuais, ов 
diurnos о as acidobriis ou tonpostados' nagnóticas, 

^ Atualmto $ possívol conhocor cortas carectorísticas do canpo 
nagnótico torrostroon ópocas .gooldyicas passalas através dos ostudos palo 
` onognóticos basonda: na nymotizagio ronanosconto ou fóssil quo odquiron ! 
cortas rochas durah® soys procossos do fornag&o, Por oxonplo, duranto о 
: ^rosfrianonto о ocnolidação do unn lave, sous -conponontos forronagnóticos! 
` `\ вә oriontar&o confino a 'airoção do campo nagnótico oxistonto naquolo . по-- 
* monto. Tal oriontaço proforoncicl dos сопропопфов forronegnóticos. porsis- 
tirá no postorior wolugäo da lavo. 

Os ostüos do yoloongnoticno pornitiron ainda conhocor quo o 
corno majnótico torostró sófroú; atrevós «dos ton os soológicos , grandon ' 
mudanças: doslocanatos ou niprogoos dos polos -negnóticos o .invorsõos no! 
Polaridado e 

i 

É - 2.8) o8 IITARTTOS . 

d Аб ao término da nissão Apolo XI quo trasladou pera a Torra h 
netoriais lunaros, es notooritos oran as únicos anostres do natóric oxtra- 
torrostro do quo so dis; amha pare ofotuar onilisos do laboratórios. 

Os Mötearitos são coros sólidos do sistone solar quo во novon | 
conforno órbitas mito olíticas ao redor do Sol o quo осоп соп froquóncio! 
sobro a Terra, О ostudo dostos. fonónonos astronônicos foi o continua a sor | 
do grande intorospo, pois pornito a cbtong&o do dados mito valiosos sobro . 
a origon do sistom solar, sobro а formação dos j;1onotas o sobro с provi 
vol ostrutura interna da Torra., Оз ospocialistas distinguon entro об totoo 
róidos (fragnontos do notória indofinidos, do quelquor dinonsão;,. quo flutu 
an no ospaço), os Iptooros (oxplosõos visívois do luz produzidas por un 
Notooro ao atravosmr а atnosfore torrostro) o os liotooritos (Frasmntos ы 
do “qualquor dinonsso quo 'atrevossan n.otnosfora о alcangan & suporfício da 
Torra). Сооп emualronto sobro a suporfício terrostre nunorosos Motoori 
tos s а mioria dos queis so pulvorizan со atrevossor а atnosforo o chogen' 
à suporfício torrestro sub o form: do рб notoórico. Todas as provas do da= 
tação radioativos cfotundes por divorsos leboratérios о contros do investi, 
tação con notooritos indicen quo eles so oriçinaran а corcc do uns 4.500 ' 
* nilhõos do anos, isto é, mito antos do quo os rochas mis entiços do cros 

“ta  torrostro, eae idados janais suporan os ж. nilhõos do anos. - 


2245 Эле 


Hinoraloicononto, os Iptecritos são formados por duas portos! 
Principado» ligas do forro, niquol „(eanncite o tonita) o silicatos (on о0- 
olivinã o piroxonios, isto 6, os ninorcis corectorísticos des roches 
vágicas o ultrobásicas). Conforno o prodorinio do um ardc-outrs parto,ba · 
Notooritos dividon-so on três yrandus старобз Я 


(1) SIDMITOS - constituídus ossuncialuonto yor ves liz Да forro (900) o 
“- níquol (8,52) o carcetorizados’ рог donsilalo olovada (7,5); 
(2) Sr»moLITOS = foracdos pole liga forro-níquol mis silicatos 001 


çõos aproxinadoenunto oquivelontos, соп donsidado no retort 
do 53 
9) ABRÓLIZOS - eonstituílos prodoninantunonto vor silientos, con um done 
COE am sidalo aproximada do 3,5 و‎ isto б, igucl à des rochas bási 
cas do crosta torroStro, 


о 4 

O óstülo de conposição nódia o de froquuncia dos divorsos ti 
pos do Ihtooritos antoriurzunto doscritos lovou os ¿ooquínicos a supor quo 
o Coro ou os corpos do Sistunn Soler'a partir dos quris aquolos so origi- 
moron oprosontevon una ostrutura zonoada, con ua müclco donsc о notálico a 
porti? do qual ter-so-ien forucdo os Sidoritos, uma copo intornodifrio '' 
constituído, тог пофсгісів ultrabásicos quo coren lugar ao Sidorolitos o '' 
uno comedo suporficial pouce donsa da qual so origineran ов Aorólitol. Con 

' Bilurando-so quo оз corpos a partir dos quais os ilbtcoritos so formercn do 
vion sor o95onciclronto sonolhantos à Torre, foi proposta um ostruturo si 
niler pora o nosso plonóta, ostrutura osta quo on parto foi confirmada yor 
oxporioncias goorísicas, 7 : 

БА pouco, o ostudo da composição quínica do cortos notcoritos, 
dononinados Condritos ocxbonosob, proporcionou dados mito inportentos.Do 
foto, ostos notooritos contór ura fração orgánica constituído гог hidrocer 
búnutos aromíticos o clifívicó., bori cono por спіпобоійос c i y. 
oy soja, polos constituintos essoncielnunto y ou nolhor, i 6 dos or- 
gmisnos turrostrus. Tais Coscobortes juruiton cfirmer quo no sistono So— 
ler ao qual a Torre purtunco, o provavolaunte on outros sistunas 21510508, 
produziron-so о во proluzon fonónunos do BÍntosos quínicas do onto оо ori- . 
cinan estruturas quinicas intornodiários о inprosciniívuis pora c QonoSo ' 
dos sores vivos. | 

O ostulo dos notooróicos, asturóidus o oonotas dunonstre quo 
existo шу, neo roleção onto olos. 
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“Velocidade em km por segundo А Соза 


Fig. 1.2 А cada mudança de velocidade das ondas sísmicas corresponde uma das subdivisões maiores 
E ` па composição interior da Terra. A porção exterior do núcleo (2 900 km) não transmite as ondas 5 
: 


porque estas não se propagam nos líquidos, Roflexáes menores se observam na crosta e no núcleo 


=» V; Altura média 
Plataforma 99` Terra," 
Cntinental . 


ул н Nivel domar 
—Talude continental Profundidade 


156 
Fossa Filipinas 


Fig. 1.3 Curva hipsográfica mostrando áreas relativas dos continentes е oceanos em diferentes altitu- 
des e profundidades. O desnível entre a maior altitude e a maior profundidade alcança 20 000 metros. 


Camada 

intermediária 

(manto inferior) 
Ferro metálico «/ Ni 
(similar, здегиоз) 


y Amp, Nor of а densidade ekvada (12,2) do núcleo, duvudu à alta pressão, em стирал, au cum a do 
№ furo (7,9). ы 
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Dag. 1.4 Esttutura da crosta tei 


Tabela 1.1 Estrutura de Terra 
Caracteres Quimicos 


H,O, substâncias orgánicas с materiais 
esqueletos. 


Água dove, salgada, neve е pelo 

Rochas normais de silicatus 
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1- NOÇÕES Di: 


ECOLOGIA: Я 
1.1 - HISTÓRICO те 


A palavra ecologia é utilizada pela primeira vez, em 1866, pelo biólogo alemão Ernst - 
Heinrich Haeckel em seu livro “Morfologia geral dos organismos”. As pesquisas sobre as 
relações dos seres vivos com o шею ambiente, no entanto, remontam à Antiguidade, A 
primeira conhecida é a "Historia dos animais”, escrita por Aristóteles, filósofo grego do 
século IV a C. Estudos mais sistemáticos só começam a ser realizados no século XIX, 
fruto dos avanços nos diferentes campos da biologia. Os naturalistas Georges Leclerc, 
conde de Buffon. na França, e Alexander von Humbolt, na Alemanha, desenvolvem 
separadamente o conceito de meio ambiente geográfico: as características da fauna e da 
flora de uma região estão intimamente relacionadas com a latitude, tipo de relevo e 
condições climáticas existentes 


- CONCEITO 


Denomina-se Ecologia o campo interdisciplinar que estuda as interações entre os seres 
vivos e o meio ambiente e as condições necessárias para a reprodução das diferentes 
formas de vida. A palavra ecologia também é usada no sentido de equilibrio ambiental e a 
expressão movimento ecológico refere-se à Atividade política em defesa do equilíbrio 
ambiental. к Nu. AE 


TA | 
1.2.1 - Biosfera 


A vida surge na terra ha cerca de 3,5 bilhóes de anos. Os primeiros organismos não” 
passam de simples estruturas:de carbono. Eles inauguram as primeiras cadeias alimentares 
e dão início à construção da biosfera , o espaço da superficie do planeta onde a vida é 
possível e que pode ser considerado um grande ecossistema, A biosfera cresce à medida 
que as formas de vida se multiplicam e a cadeia alimentar torna-se mais complexa. 
Atualmente ocupa toda a superficie, inclui as altas camadas da atmosfera, pode chegar a 5 
km de profundidade na.crosta terrestre e a 10 km abaixo do nivel do mar, nas fossas 
oceânicas. 


1.2.2 - Ecossistemas 


“Os ecossistemas são sistemas dinámicos formados por relações de interdependência 
entre os fatores fisicos que compõem o ambiente - a atmosfera, o solo e a água - e a flora, 
fauna e os microorganismos que o habitam. Esses elementos estão articulados em um 
ciclo vital, chamado cadeia alimentar, responsável pelo equilíbrio e reprodução do sistema. 
As dimensões de um ecossistema são definidas de acordo com o objetivo do pesquisador: 
pode ser uma grande área relativamente homogênea, como a floresta amazônica, ou uma 
pequena bromelia, planta que armazena em suas folhas e flores água carregada de sais e 
compostos orgânicos, além de inúmeros microorganismos, algas e insetos. 


multiplicam-se aceleradamente. Produtos quimicos não - biodegradáveis, usados para 
aumentar a produtividade c evitar predadores nas lavouras, matam microorganismos 
decompositores, insetos e aves, reduzem a fertilidade da terra, poluem os rios c aguas 
subterrâneas e contaminam os alimentos. A urbanização multiplica esses fatores de 
desequilibrio. A grande cidade usa os recursos naturais em escala concentrada, quebra as 
cadeias naturais de reprodução desses recursos e reduz a capacidade da natureza de 
construir novas situações de equilibrio 


2.1.2 - Economia do desperdicio - O estilo de desenvolvimento econômico atual 
estimula o desperdício. Automóveis, eletrodomésticos, roupas e demais utilidades são 
planejados para durar pouco. O apelo ao consumo multiplica a extração de recursos 
naturais: embalagens sofisticadas e produtos descartáveis não - recicláveis nem 
biodegradáveis aumentam a quantidade de lixo no meio ambiente, A diferença de riqueza 
entre nações contribui para o desequilibrio ambiental. Nos países pobres, o ritmo de 
crescimento demográfico e de urbanização não é acompanhado pela expansão da infra - 
estrutura, principalmente da rede de saneamento básico, Uma boa parcela dos dejetos 
humanos e do lixo urbano e industrial é lançada sem tratamento na atmosfera, nas águas 
ou no solo. A necessidade de aumentar as exportações para sustentar o desenvolvimento 
interno estimula tanto a extração dos recursos minerais como a expansão da agricultura 
sobre novas áreas. Cresce o desmatamento e a superexploração da terra. 


Lixo - Acúmulo devdetritos domésticos e industriais nào - biodegradáveis na 
atmosfera, no solo, subsolo е nas águas continentais e marítimas provoca danos ao meio 
ambiente e doenças nos seres humanos. As substâncias não - biodegradáveis estão 
presentes em plasticos, produtos de limpeza, tintas e solventes, pesticidas e componentes 


de produtos eletroeletrónicos. As fraldas descartáveis demoram mais de cinquenta anos « 


para se decompor, e os plásticos levam de quatro a cinco séculos. Ao longo do tempo, os 
mares, os oceanos e manguezais vêm servindo de depósito para esses resíduos. 


Resíduos radiativos - Entre todas as formas de lixo, os resíduos radiativos são os mais 
perigosos. Substâncias radiativas são usadas como combustível em usinas atômicas de 
geração de energia elétrica, em motores de submarinos nucleares e em equipamentos 
médico - hospitalares. Mesmo depois de esgotarem sua capacidade como combustível, não 
podem ser destruídas e permanecem em atividade durante milhares e até milhões de anos. 


Despejos no mar e na atmosfera são proibidos desde 1983, mas até hoje não existem ` 


formas absolutamente seguras de armazenar essas substâncias. As mais recomendadas são 
tambores ou recipientes impermeáveis de concreto, à prova de radiação, que devem ser 
enterrados em áreas geologicamente estáveis. Essas precauções, no entanto, nem sempre 
são cumpridas e os vazamentos são frequentes. Em contato com o meio ambiente, as 
substâncias radiativas interferem diretamente nos átomos e moléculas que formam os 
tecidos vivos, provocam alterações genéticas e câncer. 


Amaça nuclear - Atualmente existem mais de quatrocentas usinas nucleares em 
operação no mundo - a maioria no Reino Unido, EUA, França e Leste europeu. 
Vazamentos ou explosões nos reatores por falhas em seus sistemas de segurança 
provocam graves acidentes nucleares. O primeiro deles, na usina russa de Tcheliabinski, 
em setembro de 1957, contamina cerca de 270 mil pessoas. O mais grave, em Chernobyl , 
na Ucrânia, em 1986, deixa mais de trinta mortos, centena de feridos e forma uma nuvem 


1.2.3 - Cadeia alimentar 


Os diferentes elementos que compõem um ecossistema cumprem papéis especificos 
dentro da cadeia alimentar. As plantas verdes são organismos produtores. Acionadas pela 
luz do sol, absorvem os compostos inorgânicos presentes na atmosfera e no solo e os 
transformam em compostos orgânicos, processo conhecido por fotossíntese . Os animais 
herbivoros são organismos consumidores, Alimentam-se das plantas (os produtores) e, por 
sua vez, servem de alimento para os animais carnivoros, ou predadores. Quando os 
dejetos desses animais são lançados no solo entram em ação os chamados organismos 
decompositores. Eles completam o ciclo vital; decompõem a matéria orgânica presente 
nos dejetos animais e plantas mortas, transformando-a novamente nos compostos 
inorgânicos que alimentam as plantas. O equilibrio do ecossistema depende da realização 
de cada uma dessas etapas da cadeia alimentar. A drástica redução de animais predadores, 
por exemplo. pode resultar na proliferação dos animais herbivoros e, com isso, na escassez 
ou extinção de algumas espécies vegetais 


2 - DEGRADAÇÃO AMBIENTAL 


A superficie da Terra está em constante processo de transformação e, ao longo de seus 
4,5 bilhões de anos, o planeta registra drásticas alterações ambientais. Hà milhões de anos, 
a área do atual deserto do Saara, por exemplo, era ocupada por uma grande floresta e os 
terrenos que hoje abrigam a floresta amazônica pertenciam ao fundo do mar. As rupturas 
na crosta terrestre e a deriva dos continentes mudam a posição destes ao longo de 
milênios. Em consequência, seus climas passam por grandes transformações, As quatro 
glaciagdes já registradas - quando as calotas polares avançam sobre as regiões temperadas 
- fazem a temperatura média do planeta cair vários graus. Essas mudanças, no entanto, são 
provocadas por fenômenos geológicos e climáticos e podem ser medidas em milhões e até 
centenas de milhões de anos, Com o aparecimento do homem na face da terra, o ritmo de 
mudanças acelera-se 


2.1 - AGENTES DO DESEQUILIBRIO 


A escalada do progresso técnico humano pode ser medida pelo seu poder de controlar 
e transformar a natureza. Quanto mais rápido o desenvolvimento tecnológico, maior o 
ritmo de alterações provocadas no meio ambiente, Cada nova fonte de energia dominada 
pelo homem produz determinado tipo de desequilibrio ecológico e de poluição. A 
invenção da máquina a vapor, por exemplo, aumenta a procura pelo carvão e acelera o 
ritmo de desmatamento. A destilação do petróleo multiplica a emissão de gás carbônico e 
outros gases na atmosfera. Com a petroquímica, surgem novas matérias-primas e 
substâncias não - biodegradáveis, como alguns plásticos. 


2.1.1 - Crescimento populacional 

O aumento da população mundial ao longo da história exige áreas cada vez maiores 
para a produção de alimentos e técnicas de cultivo que aumentem a produtividade da 
terra. Florestas cedem lugar a lavouras e criações, espécies animais e vegetais são 
domesticadas. muitas extintas e outras, ao perderem seus predadores naturais, 


radiativa que se espalha por toda a Europa. O número de pessoas contaminadas é 
incalculável. No Brasil, um vazamento na Usina de Angra I, no Rio de Janeiro, contamina 
dois técnicos. Mas o pior acidente com substâncias radiativas registrado no país ocorre em 
Goiânia, em 1987: o Instituto Goiano de Radioterapia abandona uma cápsula com isótopo 
de césio - 137, usada em equipamento radiológico. Encontrada e aberta por sucateiros, em 
pouco tempo provoca a morte de quatro pessoas é a contaminação de duzentas. 
Submarinos nucleares afundados durante a 2º Guerra Mundial também constituem grave 
ameaça. O mar Báltico é uma das regiões do planeta que mais concentram essa tipo de 
sucata, 


GRAVIDADE E ISOSTASIA 


Se aterra fosse homogénea, perfeitamente esférica e imóvel o valor da gravidade 
seria igual em todos of pontos da superficie terrestre, Quais seriam então as causar que 
interfirem па variação da gravidado ? 

Como a terra esta sujeita a um movimento de rotação qualquer corpo situado em 
ana superficie toma parte dente movimento e esta sujeito à uma força que tende n afasta«lo 
de eixo. O peso de um corpo no equador resulta, pois , da diferença entre a atração 
terrestre e a força centrífuga máxima no equador e mínima nos pólos. Assim uma tonelada 
no polo irá pesar 995 quilos no equador... ` 

% A terra não é esférica, sendo achatada nos pólos , este se situam mais próximo ao 
centro dn terra , determinando um maior valor da gravidade , Embora o efeito seja muito 
+ menor que o primeiro , ambos se somam. 

Os resultados das medidas gravimétricas mostram que a gravidade apresenta 
valores diferentes conforme a natureza topográfica da região , sendo maiores as anomalias 
nas гедібев de grandes montanhas , Nos ocennos e пов platós continentnis ela é homogênea 
e em bord pareça estranho , possui um valor maior que o medido nas regiões de grandes 
elevações, Dever-se-iam esperar resultados contrários pela menor densidade da Água e 
pela maior massa encontrada nas montanhas . Baseado nesta discrepância aventou-se n. 
seguinte teoria; ок continentes com suas elevações seriam constituidos de rochas mais 
leves e o substrato dos ocesinos , de rochas mais pesadas . Dá-se o nome de ретту зо 

[74 estado de equilíbrio dos blocos continentais siálicos que flutuam no substrato mais 


do manto. X 5 
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TEMPERATURA NÓ IN TERIOR DA TERRA tea لعي‎ 


Túneis e sondagem mostraram que a temperatura aumenta progressivamente para о 
interior da Terra. De um modo geral , até uma profundidade de 10 a 20 metros. a 
temperatura $ influenciada pela média anual . e daf para baixo , aumenta continuamente, 
Designa-se grau geotérmico ao número de metros em profundidade na crorta terrentre 
necessários para haver ò aumento de temperatura de 1ºC.G— 

Nas áreas afetadas por vulcanismo recente , graças a maior proximidade do magma 
, O grau eeotémico é menor . Pôr outro lado nas áreas cicatrizadas e estáveis desde o pré- 


cambriano como-6.0 caro de grande parte do território brasileiro o grau geotérmico é 
maior. — ET: 
rci 


MAGNETISMO TERRESTRE 


Há séculos o homem usa a bússola , aproveitando do fato de o globo agir como um 
grande inis, O campo magnético na superficie terrestre é dividido em dois componentes o 
-horizontal е теген . Assim , uma seulhe magnética é atraída pelo pólos mugnéticos da 
ferra e 5 


em atraida para o interior do globo terrestre . Quanto maior for a 
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a nos pólos , este se situam mais próximo ao 
da gravidade , Embora o efeito seja muito 


s mostram que a gravidade apresenta 
valores diferentes conforme a nature; fica da região, sendo maiores as anomalias 
nas regiões de grandes montanhas , Nos oceanos e пов platós continentais ela é homoginen 
e em borá pareça estranho , possui um. maior que o medido nas regiões de grandes 
elevações, Dever-se-iam esperar resultados contrários pela menor densidade da água e 
pela maior massa encontrada nas montanhas . Baseado nesta discrepância aventou-se a 
seguinte teoria: os continentes com suas elevações seriam constituidos de rochas mais 
leves e o substrato dos oceanos , de rochas mais pesadas . Dá-se o nome quer ло 
[4 A de equilíbrio dos blocos continentais siálicos que flutuam no substrato mais 
manto. TFC. c. Е 
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TEMPERATURA NO INTERIOR DA TERRA 


Túneis e sondagem mostraram que a temperatura aumenta progreesivamente para o 
interior da Terra . De um modo geral, até uma profundidade de 10 a 20 metros . a 
| ; temperatura é influenciada pela média anual . e das para baixo , aumenta continuano nte 
4 Designa-se grau geotérmico no número de metros em profundidade na crosta terrestre 
Е necessários para haver û aumento de temperatura de 1°C.G— 

Nas áreas afetadas pòr vulcanismo recente , graças a maior proximidade do magma 
, 6 grau geotémico $ menor . Pôr outro lado nas áreas cicatrizadas e estáveis desde o pré- 


cambriano c de grande parte do território brasileiro, o grau geotérmico é 
maior. шш 
— 


MAGNETISMO TERRESTRE 


Há séculos o homem usa a bússola , aproveitando do fato de o globo agir como um 
grande im, O campo magnético пя superficie terrestre é dividido em dois componentes o 
-horizontal e o ur . Assim , uma agulha magnética é atraída pelo pólos meenéticos da 
terrae © 


m atraida para o interior do globo terrestre . Quanto maior for a 


gum 


durante muito tempo , em 
fenômenos geológicos atuais , transferindo seus 
estas extrapolações foram 


(co „com a perda de elétrons , mais partículas do 
forma de radiação Existem elementos que se 
outros levam milhares de anos para se 
logia . Fato importante é que as condições de 


processo de desintegração 


do em todas as partes do Corpo inicial tendo ele o 
um tempo T , denominado mela vida x massa inicial 
em outra. Após 2T , a metade restante do elemento original 
desintegra-se novamente , remanescendo uma quarta parte do original, e assim pôr diante 


CONSTITUIÇÃO LITOLÓGICA DA CROSTA TERRESTRE y 


A crosta terrestre é constituida de rochas, isto é, agregados naturais formdo de um 

ou mais minerais . Distingue-se três tipos de rochas de rochas, segundo sua gênese, rochas 
ý 6 metamórficas 

As rochas de origem magmáticas (podendo ter sido transformadas em 
metamorficas) constituem serca de 95% do volume total da crosta terrestre, mas ocupam 
apenas 25% da sua superficie, enquanto que as rochas sedimentares mais as 
metasedimentares contribuemapenas com 55 do seu volume , mas cobrem 75% da 
superficie da crosta. 


CONSTITUIÇÃO QUÍMICA DA CROSTA TERRESTRE 
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Para o cálculo da constituição química da crosta terrestre é necessário o 
conhecimento E E e bun das diferentes rochas, 1 

A ção química da crosta terrestre em % segundo peso e volume pode ser 
mim denerite: Qv 6,6 - 81-2717 - Al=8,1 - Fo=8,0 - Cn 3,6 - Мей - Кед,6 > Маг, 


aeu 
pue 
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Jiss 


“nor (sto'irreversívois). 


AROS Perturbe 218 (atecténi cas) 


São perturbações M uude dd pequena amplitude, nfotan- 
зав, е são gonunonto nisfestads i3 sob a forma de do 


Generel dates 


reas da cresta, terrestre de modo lento, Cardcteriza-se por un rèa 
justamento isostático de áreas, domina ndo-se assim cs movimentos! 
verticais lentos, por vezes seculares. Eles possuem característi- 
cas especiais, cono a de não afetor аз. estruturas anti gas,podondo 


porém apresentar falhanentos nerginais pur causa do коө dies 


trófico (são reversíveis). T 4 
Orogéneso: movinento diastrófico que ‚Све desênvolye Cor 9308" in 
tonsidsdd, dando &perecinento a montanhas atingindo una área ne- 


sinmil:Os esforços causan nodificação- no volume ‚Че una то- 


Жаппа” ou eranbos,: dependendo: .. 
в Га) duração do. esforço .... 
b) intensidade do esforço. 

с) plasticidade да rochas! ., > 


: AS rochas, em condições dé proxiridades da superfície 
"Bão rais susceptíveis da ruptura ао passo que en grandes profun- 
didados são susceptíveis às deforrag&o plástica, into porque a 
, Plasticidade aunenta con a profundida (temperatura nais eleveda - 


grau geotérnico, facilitando a mobilidade intormóleoular entre as, 


i partículas que conpõen a rocha, yorritindo rion deformação plas 
tica). - 

Tenos dois tipos ae pressões, a considerar sobre um 
bloco de rocha; . ` № } 
seso Litostética ou confinants, с peholhante d 
“que atua em todos. os sentidos. 2 
o dirigida quo é ret sponsável pelas стое - 


pes 


ей Press 
5 Esta últina pode ser no sentido pê erpenäichlar o un” plano 
qualquer da.rocha e obliquanente on role são e qualquer plano quan 
do recebe о nome de esforço tangencial. | A 


> 78 As rochas calcérias е as arjilosas são mais Sugcoptí- 
vois de se deforraron plesticanente. Os arenitos ou quertzitos, - 
são mais passíveis do se _romperen, embolia. ocorran, cortos quartzi 


tos altamente dobradös som 51121 de ruptura, graças ao aunonto- 
das condições de pasticidade con a temperatura nas regiões rais ! 
profundas e lentidão do processo defer: nador, permitindo a асопо 
dação dos seus constituintes. ` р р 

Deformaño elestien: Quando a rocha é г ibmetida а un esforço de 


Dedi carenos un Раю pera exbroginoso e outro para 
orogénese. Darenos aqui apenas as definições ; 


Еріголё nese: são movimentos de subida ou de die do grandes 3 


н : x DA E 
“compressão ou de tensão ela se deforia 29 volta à posição ini- ^ 


| cial após eessor a pressão. 


- quartzite 2 uma rocha derivada do metamorfismo; E 

= itıtirite é uma variecade do quartzito que possuí, além de 

quartzo, grande quantidade de hematita; У 
zi provêm do calcário ou do dolomito; 

Сс sedimentos argilosos transformam-se nas seguintes M. 
citalas cm oréqm crescente, quanto ao rigor dó metamorfismo: 

+ Ardösia; = Micaxisto; 

= Filito; 3 E У = Anfibölio-xists; 

= Cloritaxisto: ` Ы: А * * Gnaisse. 


PERTUBACOES, DAS ВОСЬ: 


Generalidades: 2 i 


A ontrutura de ura rocha é característica do proceso 

genético e das condições físicas, químicos o físico-químicas do 

1 ambionto om que foi foruida, Por.öxenplosusroches seir: 
. om goral, аргезепёоп-ро dispostas en estratos paralelos оз muito" 
póuco inclinados ess relação ao plano horizontal, sendo cuts tipo! 
de entratificação enractorisado pelao condições do deposição e2 


" mo profundidade, ооггопъемь, a grey piolémess, ste, . 
Portanto, uza rocha 6 foranda com características tox 


с? turais a. ostrutureig próprias de' ac. tn Ar formação, гла 
“podem ocorrer mudengas nostas condições inicieis, mscarando · ou 
deotrufndo os carvotores pró-existontos. E 


= 


ч Eotraturas não perturçades: PETS 
ў E Trata-ce бо estratos form dos inicialmente incitar = 
š : dos, cem contudo torem sofrido qualeuor portursação, Podoron ^ ‘ci 


tar: os concn elw 
substrate róchoso é inclinado e os 4 
tados obcdeccm coti inclinação: oc daréaiton delta 
iB ocorrem três tipos 42 cozadas, dicnestas um ângulos 
(yido assunto sobre deltas). A inclinação das cara, as FOAL 
(forosot) deteruina com ав horizontais do cira a cotratificação ~ 
cruzada quo ó muito frequento од cr 
© dguna correntes. Pornzt-so polas var: 
podon cocavar deprescdos, оп cujos 1-02 novia caradas dispereco- 
бо en posição obiíqua do horizontrio'zré=exiatuntos Cu 75210710 - 
roo a olas. O ángulo vertical doston coradza veria de 15 а 10 (ТА 
, ап, са posição da incliração indica o sentido da ecrronteza ag 
“tita, constituindo ur impo tanto elemento paleoguográfico, Гіл21- 
mento, citarcnos as dunta onde оз estrates ce incliraa do 30: а 
35? (ângulo do repouso das arcing) no pleno do sotavento, о que 
possibilita, iguclrente, a constatação da direção о sontido que - 


Sopraren 09 ventos. h JA 
O diagnóstico no campo, do tais oatruturct é fécil - 
uando oe trata de ecrndas do pequenas 441200600. En caso contras 


“rio о problema se torna reis complex. 
q + Leinz, Viktor - cita ocorrências de um contacto соз 


sodimontos glaciais com ага clovação do antigo Substrato mantie 
co, no sul do Brasil. Os ctratos foran dispos tos paralelazerto 4 


iais próximos às regiões montanhoszn, onde 


гайга arenosas déposítau: 
боз nao correntezcs, que 


falsa do um &obranonto originado polz intrusão du rason granítica. 


44 por + 


m~ . suporfício arredondada da elevação granítica доле a арсгёлсіа =. 


сагтта litclegizs diferentes o, consequenterento,so 
én diferentes. vr; р 
з, 2 vogoração é un. 
sclc e este é função, 
ба lizolegia e do clina. 
Tig. 10-20. 


Feigtss Gcclíriczs Acsceindas а Prlncrentes. 


inuídado do coradas = cg eu ; do chas рог = 
dan e continuidade junto ao pleno do falha. ‚Fig. 10-21. 


“2) сізе де сзолёла - Ва falhas normais, podo-so ocorror 

а orinsäo ёе ura ou pois caradas quando se perdura sobre o plano * 
аз falki. Fig. 10-22. 
3) Bereticão do coradas - en felhas' invoroao perfura. 
ção sobro 0 plano irá porfurar duas voros & rosca qada. Pig. 10-23. - 
NN DM 1 T EL Я os 
222 A) Brecha de falha o YMilonito À Brocha $ unitipo do conglor 
пегейс еп que as portes componentes > 6-0; % 

(bloccs) são 275110309 е não éiforon e . 

ба atriz circunstância osta, on qué р 
a brecha so сссрёоз do ratoríal idén 

tico no das rochas encaixantes. Pig. 
720-4. ; , н 
xilenito - 4 una rocha do granul-ção finfosina, cor escura, 
‚ resultanto de povisontos o forças tectónicas con postorior сілоп- 
- tação zer scluções ascendentes, nuits vuzos portadoras"do rune’ 

rais dtois, 5 ПОСТОИ 

5) “Drag de folha - as соодой junto ao plano do falha, do- 

vido ao atrito produzido per ocesião- do deoloootento. doa blocos! 

tendon a tomar a atitudo do plano do falha dando origen a 'poquo- 
, nas dobres que rocoben o ncro de "Qrag".Pig. 10-25. Dd 


Alguns 04250105 do РТТ 


Felha con desli to Horizon 
tal. 


Doslocanronto do un bloco sobre! 
25224 


LEL, cuiladosanento о tópico Be 


арфа responda: : 1 é MS Қ 
4 E 
1 - DEPIRA. y . Я i é 


1. MOVIMENTO OROGEIT: 2100: 


2. MOVILENTO 2 rernoonménico: 


P 
“3 Quais são 6374018 tipes do'prossão que provocas tipos Ufo 
UU" топоз до derorzaçõos nas $06125? A ng 1 
| { ; Ў 

i vol 


> 


15 PEAS", M, 


MENTOS GEOMÉTRICOS DiS PALLAS! o «011001710: 
қ Rosponda en soguida as seguintes quastõos. .. i 


II rl. Dofina "toto" o "puro" do um f xiu. ! 


2. Dofina "rojeito éiroctonzl", . 


3. Que é "озро1ло de едва"? 


T 


ser rifstier, isto é rocha continua 
cessar о esforços к 


Buztura: é о astágio final quando ultrepessa o linito do -plaáti- 
с ‘ 3 ^ А 3 
Os csforgcs polen ser por: 

-Conpresslo . 


712612508 qu Juntas t < 
582 planos de rupturas sistensticanente orientados o 
espagados соп rogulsridade. Con? já vinos, as roches da > ercota 
torrestre, quando subnotidis a un jogo do prossões počen reagir! 
plástica*ou rigiterento, dando orígen a flexuras о fratures ros- 
pectivezentoy Portanto quando não ha nuvinonto dos blocos ao Xon 
go ¿co plencs de Atturas estos denoninan-se do juntas ou diácla | 
А d 


Pres: 4 la 
x são fraturas das rochas да crosta terrestre no longo! 
das quais Geyen-0e novinentos relatives dos blocos (deslocanentos · 
ao leigo dos (12206 de fratruras). As dinenstas das fraturas, ben 
sono ca deslccurrtos tos respetives 510609 são do nilípetros, até 
muitis centonas de rotros. de falhas pote: sor originzdas por e9- 
forges tectüniccs (cenpreusão o tensño) ou atoctónicca (quede do. 
cavernas prevoentss pela aisgolução de rochas da cubsugorfício , 
vulcanisac, aceolsrão de sodinento plisticos, argilosas ou turfo 
ses (contén turfs). graças ao peso das camadas suporicres)+ 
Ов melhores oxorplc8 do felhas aqui no Brasil são on- 
contratos no Rucbcavo Baiano, cono a grande falha do Salvador. 
Elanentco Gocuótricos de Palha - ҰР 
E 1) Plano do falha - SJ superficie ao.lcngo da qual ' 
во tá о donlocananto 203 blocos, Por софа suporfócio nor um pla - 
"no, nós podonos doterrinar 2 sua altitude. Pig. 10-10. 
. Waites vozes © etrito causado pelo novinonto 
* produz uta superfície lisa, podendo ter un 
trilho ber: nítido graças ao volímonto produ- 
sido pola fricção, é о quo denoninancs de ca 
polhe de falho ou uslickonside", Alén do 19. 
linento pede occrrer estrias ou canolurcS que sic formadas por 
rais duros с salientes que тізсіп n superfície do desloca - 
mento, Estes estrico conjugid:s cone rogosidado escalonada indi- 
Cam о sentido ĉo nevizonte da falho. 4 


D 


2) Tints do zul - 6 а linha que rosulta da 41507002 
g&c ac plano do Telma coz a suporfício do torrono. Nos mapas olas 
ccno linhas rotas ou algo оіпаозга, Esta linha pode вера | 
таг litolegias &iforonten. Fig» 10-11. - je ai 


en que о teto acbe en rolação cn зато. São prolsgior por esfor 
do compressão, In goral,- o regilo de plano de falna deve ser 
„nor quo 45%. Pig. 10-15. 5 


a) 


аз sobre о raro. Pig. 


zin ato “strike slin fit” 


4) Falha hcrizental gu de ciszlh: 
é a aquela on quo о deslocanonto é paralelo 2 direção ёс fz 
Pig. VII (folha anexa). O exemplo : citado è o da 12182440 Sin 
to André ra Califórnia. pe 
Quardo.o pleno do falha for vortic-l nés éizonws que obla 
со A baixou en relação во bloco 3, que pert2nocou озтасіс-. 
nário ou oubiu, j ` 4 


ERAS DE E 
27 42) Graben ou Presa Теселі 
ч longada vossionadn por falharcnt 
gional, No Brasil ройолоз roncicnar, 
Jig. VIII. Na Europa о Rio Reno. 
Riftevaltey (vole do afandaronto) - 6 un graben do gran- 
de corprinento, correspondonto a un velo topográfico quo 3€ fez ao 
do do sodiruntagio. Exomplo: Vale do тоғабы., Kir Merto, Тағ Yer- 


melho. 


en = é ога dupreçoão cotrutural 2 
oo, Trota-so do ura -estraturs ro- 


Horat cu Muralha = é ша «су: go estrutural nlongid^ o- 


2) 
‘portanto, ол bleco goralnento glerc- 


casionada por felhsrinto. Ё, 
do quo foi' levantado on relação nos blocos vizinhos. Fig. VIII. 


“Есісбоз Tonermitiers Acsociatns 5 Mhn sentos 


71) Escarpa do falha - 6 а enearpn fora 


lhanonto, junto. à falha, Pig. (1) folks anoxad 


, 2) Ema de linha de filie = 6 ura васағда jf afastı 
É o esse nais сыш de co- 


„local do falhanento pela «ação eresive. 
carpas. Na Fig. 2, tonon шыл oscarpa cu linha do falha reutoqu: 
to, isto 6, а escarpa cenecrds с! o tloco clev-do. Na fig. 3 с es 
carpa ostd forrada no bloco que abaixos, é win сосотто chsaquente. 


ds no zoeconto as fno 


T 3) Alinkaronto de Morros - lina zons do f-lhuncato é comes 
“to silicificcda ao longo dos planos бо fratura, origizando-co 22 
"din un alinharonto muito rosistonto ё erosão. Fig. 10-18. > 


+ 4) Males йа falho = ura zona de falha 6 
f urn 2002. du fraqueza que quando não * 
gilicifiends é facilmente erodide, aca 
do orígen a voles de folks. Figel0-19. 


QUUM 


P:‏ وه دت 


о "ialf Graben" do recêncavos 


normal" do ic 


Que é falha de rojoito dirocional? 


Dofina: a) Fossa cu Grebonj b) "heret" 


e Comizente, durante cs falhai:untos, ocorro o osfacolananto 
- das rochas situcdas no pleno de, filha ou próximas ao noo- 
no. Tol processo ó designado до. 
во, en voz do esfacelanonto, осоггог pulverização das ron 
cicradas госһ28, resultará, ecrumonte шга rocha de gradu- 

+ log3c finíssiza, cujas pantfendan não cinentadea por eíli 
ca ә outros componentes. Tal rocha é designada deste esses 
eene nnne ce; 0280 0 fraturanento for nonoa inton . . 


ee origina-se rochas perciclnento quebradas oon Mi, в. " 
х 3 


8. bins ойыма в ва dila io Bethan ж МИШ 
fíoie torrostre, nos Joonia diee palna etme ic 


goto s m 
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ESCOLA TÉCNICA FEDERAL DE GOIÁS 
CURSO DE MINERAÇÃO 
DISCIPLINA: GEOLOGIA : 


* 1- INTRODUÇÃO 


A observação direta da natureza revel 
tos são exemplos claros de que a crosta não 


pacotes rochosos foram deformados. | 
Os movimentos da crosta são denominados tectônicos, mas este tectonismo pode ser de dois tipos: E 
V 


— Orogenético 
—  Epirogenético 
Esses são tipos extremos que se distinguem do seguinte modo: 


a que a crosta terrestre é dotada de movimentos. Os terremo- 2 
é imóvel. A observação de um corte de estrada mostra que os 


1- O movimento orogenético - é relativamente rápido e quando se manifesta geralmente deforma 
(dobra e/ou falha) as camadas rochosas. Os terremotos são os movimentos orogenéticos mais rápidos que 
se conhece. Os terremotos e o vulcanismo são apenas sinais anteriores ou posteriores de um tectonismo 
orogenético mais amplo, a orogênese propriamente dita, que é a elevação de uma vasta área dando origem 
a grandes cadeias de montanhas. Assim, os terremotos e vulcanismo andinos são sinais posteriores ao 
levantamento de uma grande cadeia de ‘montanhas que são os Andes. Ao contrário, o vulcanismo e os 


sismos da faixa que vai de Java ao Japão são sinais precursores de uma grande cadeia de montanhas que se 
elevará naquela área, 


2- vi ir: ico - caracteriza-se por ser lento, abranger áreas continentais e nào ter 
) 


peténcia para deformar (não cria falhas ou dobras) as estruturas rochosas. | 
Não estão relacionados nem ao vulcanismo nem aos sismos; 1 
_ áreas relativamente estáveis da crosta terrestre. Devido a essas caracter! 
tico mais delicado e seu estudo é mais recente. 

o Assim, podemos caracterizar orogênese para as 
científicas: os catastrofistas, que admitem uma movimenta: 
tem os movimentos, mas negam sua constância, consi 


ao contrário, eles são mais comuns em % 
isticas a epirogênese tem diagnós- 


Ares instáveis da crosta. Dai advéem duas correntes 


ção constante da crosta e os fixistas que admi- 
derando os moyimentos como arrítmicos. 


| 12- Epirogénese é T Р 
+ 13 - São adjetivos próprios da orogênese: 
ғу / р т E 


14 - Sabe-se que os Andes resultaram de uma ênese porque oe orale e т Tu 


15 -Podemos antever que na região do extremo sudeste asiático se elevará 
BAL. y 4 9 


та cadeia de montanhas 
5 > 


tda Me 


D a 


1.6 - Catastrofistas e fixistas se diferenciam porque os últimos Ange o twa Toe Cin do 
— criado Tita Karen dito ممم‎ Телі a 


1 -EPIROGÉNESE 


A epirogénese (do grego epiros = continente) atinge áreas de dimensões continentais, formando 
arqueamentos, entumescências ou abaciamentos de grandes conjuntos geológicos. Esses arqueamentos 
podem ser maiores num ponto e menores em outros, como podem ser levantamentos num lugar e abaixa- 
mentos em outros, A lentidão desses movimentos dificulta seu conhecimento e precisa-se também de um 
ponto de referência fixo para que se possa medir a extensão da epirogênese. 

As principais análises de epirogênese são feitas à beira-mar, tanto porque o nível do mar pode ficar 
fixo durante muito tempo como porque os movimentos de subida e descida do nível do mar são bem 


conhecidos. : 
Os movimentos do nivel do mar são chamados movimentos eustáticos, podendo ser de dois tipos: 


a) Transgressão quando o nível do mar se eleva sobre um litoral fixo resultando invasão das águas 
nos continentes; 


b) Regressão, quando o nivel das águas abaixa-se sobre uma plataforma litorânea fixa. 


Em ambos os casos nào houve a epirogênese porque quem moveu foi o mar. As causas de variação 
do nível do mar são conhecidas: 
- а) Tectonismo submarino (modificando a forma do vaso oceânico); 
* b) Modificação paleoclimáticas (retendo água no continente sob a forma de gelo ou derretendo esse 
gelo, como no Cenozóico do Hemisfério Norte). 
Isto patenteia a dificuldade de pesquisa dos movimentos epirogenéticos. 
Há, todavia, inúmeras provas de epirogênese sem possibilidade de mascaramento por eust A 
mais significativa é a deposição de sedimentos marinhos em bacias sedimentares continentais. Assim, há 
muitas bacias desse tipo preenchidas com sedimentos especiais que não se encontram nas orlas litorâneas 
próximas, indicando claramente que o continente se abaixou permitindo a penetração de mar epicontinental 
no interior da bacia. A existência de sedimentos continentais superpostos aos marinhos indica a epirogênese 


positiva da bacia. 
Há inúmeros outros exemplos da espirogênese, muitos confirmados por medidas topográficas. eis 


alguns: 
a) Na Suécia há um levantamento de 19 cm em cada 50 anos e na Holanda um abaixamento de 30 em 


em 100 anos; 

b) Na península Escandinávia há um levantamento de 1 metro рог século; 

c) No norte da alemanha há sinais de arados junto à praia, mostrando que uma região de cultura foi 
afogada pelo mar; e 

d) Na Inglaterra há turfeiras (que só se formam sobre o continente) submersas a 40 metros de 
profundidade; ә 

e) Na Holanda um dique baixou | metro em 270 anos. 

A explicação mais corrente sobre a epirogénese é baseada na isostasia. 


Eixacüesll : И A 


11.3 - Explique como pode haver uma regressão por modificações paleoclimáticas. 


ERR S MEL. EE 
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11.5 - Faça uma crítica à afirmação do item e do texto, 


Ш - TIPOS DE MONTANHAS 


A orogênese é um movimento que se caracteriza sobretudo por sua competência em deformar (do- 
brar e/ou falhar) as estruturas rochosas. As falhas e dobras podem ser devidas a perturbações tectônicas ou 
serem de origem atectônica, As perturbações tectônicas estão associadas à orogênese e a orogênese, por 
sua vez está associada, via de regra, ao problema de origem das montanhas. Vale dizer: as rochas deforma- 
das por dobras ou por falhas de origem tectónica o foram durante época em que um movimento orogenético 
transformou sedimentos que jaziam em regiões baixas em altas montanhas. Analisando-se a origem das 
montanhas pode-se entender melhor o mecanismo de orogénese. 

Quando se divide a terra em grandes regiões estruturais distingue-se inicialmente: 


8 a) Continentes e grandes bacias oceânica que se subdividem em: 
b) Grandes conjuntos estruturais como escudos e bacias estruturais'que, por sua vez, se subdividem 


em: 


с) Grandes unidades estruturais que se subdividem em: 
d) unidades tectônicas elementares como maciços, montanhas, fossas e horst. 


Observando esta classificação у6-8е que o termo montanha, de acepção popular, pode designar tanto 
um conjunto de serras dentro de uma unidade tectônica elementar quanto a uma grande cordilheira dentro 
de um continente. i y 

i Num Atlas Geográfico qualquer, as montanhas são designadas em função da altitude em relação ao 
nível do mar. Mas isto é apenas um elemento descritivo e não explicativo. Nesse estudo trata-se, sobretu- 
do, de conceito geológico de montanhas, em que o elemento de gênese seja prevalente. 

Tecnicamente designa-se por montanha apenas as Çadeias de Montanhas (Ing. Mountains Ranges; 
Fr. Chanes de Montagnes), como sendo uma região elevada cuja estrutura montanhosa corresponde a um 
geossinclineal emerso. Assim, montanha não tem relação de forma, de relevo ou de altitude, mas sim uma 
relação com a estrutura das rochas e com sua origem. Nesse sentido, seriam montanhas os Alpes, os 
Cárpatos, as Montanhas Rochosas, o Himalaia, os Andes, a Serra do Espinhaço (Brasil). E não seriam 
montanhas a Serra da Mantiqueira, a Serra do Mar ou da Borborema. Fora desse conceito técnico pode- 
mos encontrar outras elevações, maiores ou menores, de origens as mais diversas. 

Se abandonado o conceito técnico de montanha, encontram-se elevações ou conjunto de levações 
que não são ligadas ao'geossinealismo, mas têm sua gênese ligada a outros tipos de fenômenos geológicos. 


São exemplos: 


2 1 - MONTANHAS DE ORIGEM УШ. CÂNICA - essas montanhas são formadas pela acumulação 
de matérial expelido das partes internas da terra. Suas forma mais esquemática é a cônica, com material 
acumulando-se em torno da cratera. Mas a constituição desse material varia conforme o tipo de vulcão. 

Assim, as montanhas formadas nos vulcões havaianos são constituídas apenas de lavas, outros vul- 
cões, como o Paracutin, formam montanhas de material piroclástico; um terceiro tipo de montanha vulcá- 
nica é mista, intercalando lavas e material piroclástico, como o Vesúvio. 


2 - MONTANHAS RESULTANTES DA EROSÃO - muitas regiões da terra foram aplainadas pela 
erosão até se trasnsformarem em regiões planas. Depois que alcançam esse estágio de aplainamento final 
podem ser atingidas por nova fase erosiva, quer por uma modificação climática, o que altera o regime dos 
rios, quer por sofrerem epirogênese, o que altera o perfil dos rios. Novos talvegues são esculpidos e, de 


plana que era, a região passa a ter relev vimentado CO! sse m 
Essa nova erosão começa a atacar a região plana pelas bordas, de modo que | 

grande escarpa erosiva. O exemplo clássico é o "Grand Canyon" do rio Colorado. No Brasil as escarpas 

erosivas são numerosas e bem típicas; a Serra Geral, do Planalto Basáltico do sul, é o melhor exemplo, O 

Planalto está sendo dissecado pelos rios Pelotas, Uruguai e Jacuí, dando desníveis erosivos de até 1.000 


metros entre os leitos desses rios e o topo aplainado superior, 


3 - MONTANHAS PRODUZIDAS POR FALHAMENTOS - algumas regiões depois de aplainadas, são 
atingidas por tectonismo que fragmenta a área em vários pedaços e desloca uns em relação a outros, 
criando grandes escarpas tectônicas com desníveis topográficos que geram aspectos de montanha. o vale 
do Paranaíba, separado por duas áreas montanhosas (Serra do Mar e Serra da Mantiqueira), é um exemplo 


brasileiro de montanhas afetadas por falhamento. 


ЖУ ho SEM Қы: b 
Fixações Ш 
ú . 
1.1 - As montanhas de origem vulcânica são formadas pelos seguintes tipos de material, com exemplos 
regionais; É 


111.2 - Sabe-se que as montanhas de origem vulcânica são de curta duração, Com o que você aprendeu 
nesse texto, como poderia ser explicado isto? 


| A. 
] ———— Кд 

ТУ - GEOSSINCLINAL + 

As cadeias de montanhas, no seu sentido técnico, são aquelas geradas principalmente рог dobramen- 
tos, sendo esses dodobramentos ligados diretamente a forças orogenéticas de grande intensidade e raio de 
ação. São exemplos de cadeias de montanhas: Alpes, Apeninos, Cárpatos, Cáucaso, Himalaia, Andes e 
Montanhas Rochosas 

Estas cadeias de montanhas estão ligadas ao tectonismo orogenético cenozóico. Anteriormente ao 
Cenozóico, principalmente durante o Précambriano, a orografia da terra teve outras cadeias de montanhas 
agora aplainadas pela erosão, como as Serras do Espinhaço, do Mar e Mantiqueira. 

* Todas as cadeias demontanhas, em sentido técnico, possuem algumas analogias importantes: 


a) Os materiais que formam essas cadeias de montanhas foram todos depositados, originalmente, no 
fundo do mar; - 

b) a extensão das cadeias de montanhas é muito menor que quando eram fundo de mar. Isto indica 
que a crosta terrestre sofreu um deslocamento horizontal e um enrugamento; ) 

с) As cadeias de montanhas tem todas uma construção bilateral, isto é, as dobras tem sempre duas 
direções opostas, não necessariamente simétricas, 

d) A zona central é mais sujeita à ação magmática e ao metamorfismo; 
e) A distribuição geográfica das cadeias de montanhasmostra que elas são compostas geralmente por arcos 
suaves, sucessivos, estreitos e muito longos; 

f) Finalmente, é importante assinalar que as cadeias de montanhas derivam de um geossinclinal, cuja 


evolução dá às cadeias de montanhas muitas caracteristicas de analogia. 


O geossinclinal é um conceito complexo, que envolve uma série de fenômeno que vão desde uma 
região propicia a receber sedimentos no fundo do mar, até o soerguimento desses sedimentos e sua trans- 


1V.7 - Dé as características d 


Po Bes 


v- AS FORÇAS OROGENÉTICAS 


2 Durante muito tempo supós-se que a subsidência dos sedimentos dos geossinclinais fosse proporci- 
onal ao peso desses sedimentos, Sabe-se hoje que isto não é verdadeiro e que o geossinclinal está localiza- 
do em uma região especifica da crosta terrestre que tem a tendência à subsidéncia, Todavia, não se conhe- 
ce, senão hipoteticamente, porque apenas algumas regiões são propícias à subsidência. 

Há uma segunda questão ligada-aos geossinclinais de muito mais dificil solução: qual a origem da 
gigantesca força capaz de transformar espessos pacotes de sedimentos de um geossinclinal em uma vasta 
cadeia de montanhas? As teorias que procuram explicar essas forças e seus mecanismos são as hipóteses 

icas. A maior dificuldade de essas hipóteses serem comprovadas está no fato das forças estarem 
ligadas ao interior da terra, ainda mal conhecida. 


O terreno é meramente especulativo. 
As inúmeras hipóteses são agrupáveis da seguinte forma: 


(3 


= 1 - Hipótese da contração - é a mais antiga delas, е foi sendo re-elaborada, ao longo do tempo, por 
muitos especialistas. Baseia-se no principio de que a terra perde calor, continuamente, da crosta para o 
núcleo, Assim, depois de perder calor, a crosta consolidada teria de adaptar seu novo volume ao núcleo 
ainda aquecido. Nessas condições о: núcleo se fraturaria e flutuaria sobre o material fluido. Apesar de 


constantes reformulações essa é a menos aceita das teorias geotectônicas. 


- 2- i n icas - é, а cada dia, mais aceita. Está baseada no princípio de que a 
crosta sólida é muito delgada em relação à espessura de material magmático fluido. Logo, se esta massa 
fluida se movesse ela arrastaria os fragmentos da crosta, lançando uns contra os outros, comprimindo os 
geossinclinais e invertendo seus sedimentos a ponto de transformá-los em cadeia de montanhas. 

O magma se moveria por diferenças térmicas entre suas várias partes, gerando mecanismos de 
convecção térmica com modificações na densidade, à semelhança da convecção térmica em água. Aplican- 
do-se a teoria das correntes magmáticas aos geossinclinais, o que causaria a subsidência, a subsidência 
levaria o piso do geossinclinal a romper-se, o que explicaria o magmatismo. O magmatismo difunde seu 
calor entre os sedimentos, o que torna o conjunto mais frio e mais leve, o suficiente para levantar o 


geossinclinal, transformando-o em cadeia de montanhas. 


migr: ntinentais (teoria de Wegener) - é muito sugestiva e muito difundida 

entre о público em geral. Está baseada na isostasia е nas semelhanças dos recortes dos contornos continen- 

tais, Assim, Wergener supôs que todos os continentes de hoje foram reunidos em apenas um grande e 
hipotético continente, que denominou Pangéa; o Pangéa ter-se-ia desmembrado pouco a pouco, até que no 

final do Mesozóico todos os continentes já teriam desligado o suficiente para assumirem a posição em que 

hoje se encontram. 1 

Há muitas sugestões e fatos indicativos da possiblidade de os continentes terem uma base comum, 

® mas,as explicações sobre as forças capazes de fazerem os continentes leves do sial boiarem e viajarem 
sobre o estrato pesado do sima são consideradas insuficientes. Com efeito, Wegener supôs que essa força 
fosse derivada da rotação da terra, que faria os continentes migrarem dos polos para o Equador. Nesse 
deslocamento os geossinclinais seriam comprimidos de uma lado e seus sedimentos lançados sobre um 


outro continente localizado no lado oposto. 


Fixações V 


V.1 - Qual a finalidade das teorias geotectônicas? 


Serro pl top cn a osea. асер orolni, өле onla bate, 


V.2 - Como se explica a subsidência dos geossinclinais? 


- formação em uma cadeia de montanias: 
E O geossinclinal está localizado próximo a uma e, às vezes mais de 
E regiáo, chamada ante-pais, é erodida e fornece material para encher o geoss 
E desta sedimentação de Im em 30.000 anos, sabe-se que no meio do geossincl 
4 tos pode chegar até 12.000m, diminuindo rapidamente para as bordas. 
3 A sedimentação do geossinclinal é feita em águas rasas, a uma profundidade média de 900 metros. 
Essa profundidade de sedimentação independe da profundidade inicial do vaso oceânico que irá receber os 
sedimentos, Sabe-se, hoje que na medida em que ocorre a sedimentação há também uma subsidência, 
mantendo o nível de águas rasas. Ésse fenômeno não se deve ao peso dos sedimentos, mas à característica 
própria de geossinclinal. 3 

Assim, por nisostasia, a cada subsidência ocorre um levantamento do ante-país e recrudesce a erosão 
o, e logo, a sedimentação. А subsidência do geossinclinal cria outros fenômenos correlatos, dos quais o 


magmatismo varia conforme а fase de evolug 


uma regiào continental. Essa 
inclinal. A velocidade máxima 
linal a espessura dos sedimen- 


ño do geossinclinal. 


3 O GEOSSINCLINA 


m regular em um geossinclinal. Ao contrário, é lenta e irregular. Isto 


A subsidéncià não é continua ne 
dicando um sobe-e-desce contínuo, intercalando movimentos de 


é refletido nas variações de fácies, tudo in 
- sedimentação, paradas e erosão. 2 
= Ésse conjunto de características pode ser 
" 1) Fase pré-orogênica - realizada em mar raso, com sedimentação intensiva e subsidência, 
E 1.2) Fase orogenética inicial - subsidéncia e sedimentação localmente aceleradas, sedimentação de 
4 flysch. Algumas partes aparecem acima do nivel do mar. Intenso magmatismo de caráter básico. 
Ў + 3) Fase orogenética principal - dobramentos intensos e magmatismo do caráter ácido. Sedimentação 
em molassa, já totalmente emerso. 
4) Fase pós-orogenética - caracteriza 
ре mediárias e básicas. а 
1 Esses são alguns conceitos simples 50 
te abordagem é apenas inicial. 


Fixações IV 


IV.1 - Que é um ante-pais? 


sintetizado pelas seguintes fases: 


da por movimentos isostáticos e atividades magmáticas inter- 


bre geossinclinal. O tema continua a ser investigado e a presen- 
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Т\.5 - Qual a causa da subsidéncia em um geossinclinal? 
Te Conrado 


TV.6 - Qual a variação do magmatismo ao longo da evolução do geossinclinal? 
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A classificação dos minerais se baseia na 
tabela internacional de H. STRUNZ. Esta 
se divide em nove classes, veja tab.1. Cada 
classe apresenta um grupo aniónico, o qual 
caracteriza a semelhança química dos 
minerais nela representados. 


A fórmula química de um mineral, de 
acordo com STRUNZ, mostra o grupo 
aniónico característico em colchetes. Os 
anions F”, СГ, ОН” são separados dos 
complexos aniônicos através de uma barra 
(/) dentro dos colchetes: 


Ex.: Topásio Ab[(F, OH)/SiO,] 


(IO: cv sme N ico Оо ralo, 


ab. 1: Classificação quimica dos minerais 
( De acordo com STRUNZ) 


Classe : 


Exemplos 

Metais: Cu, Ag, Au, Pt, Hg 
Semi-metais: As, Sb, Bi | 
‚Subst. Simples: C (diamante e gra 
Se, Te 


Galena PbS Esfarelita ZnS 


. | Halita NaCl Fluorita CaF; 


4. Óxidos e 
hidróxidos 
5. Nitratos, 
carbonatos e 
boratos 


6. Sulfatos, 


cromatos, 
molibdatos, 
wolframatos 


| Coríndon ALO; Quartzo SiO; 


Calcita CaCO; 
Cerusita PbCO; 
Rodocrosita МаСО; i 
Barita Ва5О, Anidrita CaSO, 
Scheelita CaWO, 


Dolomita CaMg[Ct 


7. Fosfatos, 
arseniatos e 


— 8. Silicatos - 


- | Apatita Ca[(F,CLOHM(PO4)3] | 


omposto por seis sub-g 


deuil со me. | 


% 


` O grupo dos silicatos 


A importáncia deste grupo mineral é 
devida a freqüéncia que os seus minerais 
aparecem na crosta terrestre e também 
devida ao número de importantes 


4 


laplicações do ponto de vista técnico e 


Os silicatos possuem uma estrutura 


semelhante, resultante da combinação de 


grupos ROA * veja fig.1. 


> em > 42 
De acordo com a combinação dos grupos 
[SiO4]”, temos os seguintes silicatos: 


Ex.: Olivina (Mg,Fe)[Si0.1*, 


importante mineral mäfico (escuro) 
formador de rochas mäficas e ultramäficas. 
Principal formador do manto superior da 
terra. | 
Ex.2: minerais deste grupo usados 
como gemas: s 
a) Zircäo 71181041 
` b) Topásio AL[(F,OH)2 / 61041, 
с) Grupo das Granadas: 
:- Piropo MgAb[SiO4]» 
granada incolor 
er Almandina,Fe3Al» [SiO4]3, 
granada geralmente vermelha, 
- Grossular СаҙА1,|81041» 
várias cores entre o amarelo e 
laranja, 
- Andradita CasFe>[SiO4]s, 
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Mineralogia química 2º. aula 5 


-2. SOROROSILICATOS: se caracterizam pela 
combinação de dois grupos de [SiO4]*, о 
que leva à composição [Siz o]. 

Obs. : são pouco frequentes na crosta. 
Ex.: Epidoto 


3. CICLOSILICATOS: São anéis silicáticos, 
resultantes da combinação de grupos 
[SiO,]* (veja fig.1) 

Ex.: Berilo AbBes[Siç0 s] 


4. INOSILICATOS: 

_ Cadeia simples: Piroxénios i 
CaMg][Si;O,], estes apresentam um ângulo 
de clivagem de aproximadamente 90º, 
observado no microscópio; 

* os piroxênios são importantes 
formadores de rochas ultramáficas. 


— OS 
2 — 


арша quimica 2^. aula m ЕТТЕН Es 
Cadeia dupla: 

Anfibólios: apresentam um ángulo de 
clivagem de aproximadamente 120º, 
observado no microscópio: 

* Mineral importante deste grupo é a 


horblenda, pois é o mais frequente. 


Aparece em rochas magmáticas e 
metamórficas. 
NT mm I I 


5. FILOSILICATOS 
Os minerais deste grupo apresentam | 
uma clivagem perfeita típica, na qual 


“placas ou planos”de minerais são clivados 
ou separados em superficies planas e lisas. — 


Ex.: Importantes minerais formadores de 
rochas fazem parte deste grupo: 

- micas: frequente em rochas 
magmáticas, com a muscovita (clara) e a 
biotita (escura); 

- cloritas: frequente em rochas 
metamórficas; 


m AT e 7 


Mineralogia química 2*. aula = 


- Talco: frequente em rochas 
metamórficas. 


6. TECTOSILICATOS 

Onde as unidades de [SiO4]” se 
combinam de modo a formar uma estrutura 
tridimensional (veja fig.1). 


- SiO, - Quartzo pode ser enquadrado 
neste grupo, além do de óxidos, devido á 


essa estrutura. 
- Feldspátos: resultam da substituição 


de Si“ por АР” na estrutura [SiO2], 


resultando: 
e onde [510] x 4= [51408] 


< ҚТАР? Sis Od] | - в 
[Si¿Os] Na[AP" Sis” Og] 
— — Ka[Ab* Si^ Og] 


Tipos de rochas 


De acordo com a gênese as rochas podem 

ser classificadas em três grandes grupos: 
Rochas magmáticas ou ígneas; 
. BRochas sedimentares; 

. MRochas metamórficas. 
FREQÜÉNCIA DAS ROCHAS 
— Magmáticas: 64,7% — 
Metamórficas: 27, 4% — 
Sedimentares: 7,9% 


No volume-de 64% do grupo de rochas 
` magmáticas participam as seguintes 
rochas: 
Vbasaltos e gabros: 42,5% 
\™Granodiorito e diorito: 11,2% 
»\ EGranito: 10,4% / 
| MilSienitos, peridotitos e dunitos: 0,6% - 


— > Plutónicas: rochas formadas em 
. profundidade. Estas podem ser: 
— efélsicas (claras): com Quartzo e 


feldspatos como minerais formadores. 


«áticos e ultramáficas (escuras): com 
minerais de piroxênio, olivina, 


anfibólios, micas. 


E—-- Vulcánicas: rochas formadas em 
superfície, podem ser: 
• félsicas (claras): com Quartzo e : 
feldspatos como minerais formadores. | 
_emäficas (escuras): com minerais de | 
piroxénio, anfibólios, micas. 
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Abb. 50. Die Bauprinzipien der Silikatstrukturen (s. Text) 


Die Substitution von Si** durch AP* erfolgt wie, jeder andere Ersatz ungleich 
hoch geladener Ionen durch einen elektrostatischen Valenzausgleich, d.h. durch 
einen Ausgleich der entstandenen Ladungsdifferenz. Die Hóhe der Substitution des 
Si^* durch AP* kann іп den verschiedenen Silikatstrukturen das Verhältnis 1:1 
nicht überschreiten. Ein Übergang von Alumosilikaten zu Aluminaten kommt 
daher nicht vor. E . + B 
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Ciéncia que estuda a com 
e a estrutura dos minerais. 


с ser definido como substância | 
homogénea, sólida, de origem natural, que _ 
Ocorre na terra, na lua e em meteoritos. 
Com poucas exceções como por exemplo 
Wewellita CaC,0,4.H2O (oxalato de cálcio) 
e mercürio(Hg), são minerais substâncias 
inorgánicas e cristalinas. _ ме] к 
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— Gemas ou pedras preciosas: 
Em geral são minerais raros, com 
elevada apreciação devida normalmente às 
propriedades físicas de cor, brilho, dureza, 
transparência, etc. Além de minerais 
podem ser classificadas como gemas 05 
corais, conchas, pérolas, âmbar, sendo que 
estes últimos se tratam de substâncias 
orgânicas. Po MAMADA OOD , 
com لیل‎ Жыр apice rh dese 
go фодал шие A eo bei je ro — 
pub АРА, JA de, foro AMOI, 
.Mineralóides: teas, paslar a oval, ande 
Em livros americanos são classificadas 
substâncias minerais não cristalinas como 
“mineralóides”. Ex.: Opala, obsidiana 
(vidro vulcânico), Hg.. 
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Minerais formadores de rochas: 

Devido à alta frequência com que 
alguns minerais aparecem na crosta 
terrestre, temos os denominados “minerais 
formadores de rochas”. Dentre eles podem 
ser citados 10 tipos de minerais: 


Freqüéncia mineral na crosta terrestre 
Plagioclasios 39% ПЕ ! 
Alcalifeldspatos 12% ој 

- Quartzo - 12% ; 

- Piroxenio 11% 
Amfibóleo 5% 
Micas 5% 1 
Olivina 3% 7. 
Argilas 4,6% o 


Calcita/Dolomita 2% 
-Magnetita 


Тір 


.. Süo aqueles que podem ocorrer num? 
rocha, mas de n 1 equena 
| fregüencia, © los  destes 
% inerai emos, / anada,| .. /berilos,| 


Ocorréncia dos minerais: : 

Os minerais aparecem em paredes de 
bolsóes ou fraturas, ou intercrescides nas 
rochas. 


Intercrescimento: os minerais formadores 
da rochatbresceram simultaneamente e 
devido a consequente disputa de espaço, 
E i apresentam: em geral uma textura de 
E gráos ou Textura хепотогуиа. 
| Ex.: А textura do quartzo по Granito é 
xenomorfa. 


cce gr os 


— Desenvolvimento de facetas externas e 
crescimento do mineral: 
Isto foi devido ao espaço livre existente ao 
redor dos minerais, . quando. estes 
cresceram, por exemplo em uma fratura ou 
bolsão. A textura destes é denominada 
Idiomorfa. 
Ex. gemas 


Drusa: 


Geodo ou bolsão: 
São corpos de forma arredondada 
existentes. nas rochas, preenchidos 
parcialmente ou totalmente com minerais. 
Frequentemente apresentam dentro, : 
nas paredes internas, cristais, como por. 
exemplo os geodos com ametista do sul do 
Brasil. 


Rocha: 
gregado mineral heterogêneo, com 
estrutura geralmente de grãos. A 
composição mineral depende do tipo de 
rocha. As rochas são caracterizadas pela 
sua composição mineralógica e química, 
sua estrutura e gênese. 


A crosta terrestre7e lunar..é composta - 
porrochas. - i 

Os meteoritos são consideradas 
amostras de rochas provenientes de outros 
planetas. 
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Cristalografia 


Natureza dos Cristais 


m cristal pode ser definido como um sólido poliédrico limitado 
por E planas que exprimem um arranjo interno ordenado de áto- 
mos ou moléculas. Хо estudo da estrutura interna das substâncias 
pelas técnicas dos raios X, dá-se menos ênfase às faces do cristal; 
considera-se ym: crislal como um corpo caracterizado por uma ex- 
tensão de espaço tridimensional mais ou menos rígida de uma unidade 
característica «de estrutura interna. Faz-se distinção entre as subs- 
lancias crislalinas e as amorfas. Estas últimas apresentam arranjo 
fortuito dos átomos ou das moléculas. 

y Dando-se ênfase à presença ou à ausência das faces do cristal, 
aplicam-se as seguintes distinções: os cristais euédricos possuem um 
conjunto' de faces completamente desenvolvidas; os cristais subédricos 
exibem desenvolvimento parcial das faces; nos grânulos anédricos 
não estão presentes às faces do cristal. 

7 Um cristal perfeito ou ideal é uma repetição regular nas três 
dimensões de uma unidade de estrutura denominada cela unilária 
que, para uma substância cristalina determinada, em condições de 
pressão e temperatura especificadas, tem sempre o mesmo tamanho 
e contém o mesmo número e espécies de átomos em um arranjo ca- 
racterístico. Quase todos os cristais são imperfeitos em um ou mais 
aspectos. А análise da intensidade da reflexão dos raios X para vários 
ângulos de incidência sôbre as superfícies dos cristais indica a presença 
comum de uma esírulura em mosaico па qual o cristal parece estar 
construído com blocos medindo 10-5 cm em um lado, aproximada- 
mente. Os blocos não estão alinhados perfeitamente e formam entre 
si ângulos medindo poucos minutos ou segundos de arco. Além das 
imperfeições resultantes da estrutura em mosaico, podem estar pre- 
sentes dentro dos blocos imperfeições do relículo. O retículo é um 
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os outros dois, pertencem a êste sistema. Os eixos são designa- 


por th, аз € c. 


III. Sistema Lexagonal. Inclui o sistema trigonal admitido 

alguns cristalógrafos. Abrange todos os cristais que são referidos 

atro eixos: três dêstes situam-se em um plano, cortam-se formando 

los de 60 c 120 graus, с têm comprimento igual; o quarto cixo 
- rpendicular ao plano que inclui os outros {гёз 

эг do quê os outros cixos. А designação dêstes eixos é a seguinte: 
` „, dı ¢ €. O sistema hexagonal tem sido ee em divisão 
zonal e divisão romboédrica. 


“IV. Sistema Orlorrömbico. Éste sistema inclui todos os cris- 
referíveis a três eixos desiguais, perpendiculares entre si. Desig- 
‚se os eixos por a, Бес. Por convenção, os cristais ortorrômbicos 

. i orientados de tal forma que a intercepção unitária sôbre o eixo а 

© nor do que a verificada sôbre о eixo b. 


| V. Sislemg Monoclínico. Éste sistema contém os cristais re- 
os a três eixos desiguais: dois estão em um plano e cortam-se 
ando ângulos agudos e“obtusos; o terceiro eixo é perpendicular 
lano que inclui os outros dois. Os eixos são designados por a, 
2 O ângulo obtuso entre as extremidades positivas dos cixos 
: é identificado por ß (bela). 
VI. Sistema Triclínico. Éste sistema contém todos os cristais 
não se podem incluir nos sistemas mencionados anteriormente. 
três eixos são desiguais e cortam-se formando ângulos agudos c 
sos. Оз cixos são designados por a, b e с. Os ángulos entre as 
midades positivas de b ec, c e a, e ae b são designados por a, Bev 
bela e gama), respectivamente. 


ção Axial 


“A relação axial de um mineral ou substância química cristalina 
, racterística para cada espécic. Comumente, determina-se a 
jo axial escolhendo-se uma face bem desenvolvida do cristal, 
sorta todos os três eixos, e calculando-se, depois, as intercepções 
ig. 1 mostra as faces de e $ 


CRISTALOGRAFIA 


substâncias pelo método dos raios X, sem levar em consideração a 
forma oxLorna d 


No sistema isométrico, lodos os eixos siio iguais; assim, a relação 
axial para todos os cristais isométricos é a mesma. Nos cris- 
tais tetragonais, os eixos laterais têm o mesmo comprimento, o eixo 
vertical é maior ou menor. Tudo o que é necessário é 
ração da intercepção sôbre o cixo vertical relalivamı 
eixos laterais; por exemplo, c = 1,1321 indica que a intercepcüo 
sôbre o eixo c está para a intercepção sôbre o eixo lateral como 1,132 1 
está para 1. O mesmo tipo de raciocínio aplica-se ao sistema hexa- 
gonal No sistema ortorrômbico, a intercepção sôbre o eixo b 6 
tomada como unidade e a relação axial afirma-se do seguinte modo: 
a:b:c = 0,8131:1:1,203 4. 


Nos sistemas monoclínico c triclínico é necessário declarar não- 
sômente a relação axial, mas também as relações angulares dos 
eixos. 


Lei das Intercepções Racionais 


Uma vez estabelecidas as intercepções, a posição de qualquer 
face do cristal pode ser descrita, mediante a determinação de suas 
intercepções sôbre cada um dos eixos, em relação às intercepções 
unitárias. “Ao fazer-se esta avaliação, é útil a lei das inlercepções ra- 
cionais. Esta lei afirma que as relações entre as inlercepcoes das faces 
de um cristal devem ser números racionais, isto 6, 1:2, 3:3/2, 4 :2/3 
cic: mas nunca 1: V/2 etc. 


Parámetros e Índices 


Os parámetros da face de um cristal expressam, por uma série 
de números, as intercepções relativas por aquela face sôbre os cixos 
cristalográficos. As intercepções relativas são ê 


icadas em Lêrmos 
das intercepções unitárias. Por exemplo, os parâmetros da pirâmide 
unitária no sistema ortorrömbico são a :b:c. Outra pirámide pode 
ter os parâmetros 1/30 : 1/46 : c. 


etros e os índices estão indicadas nos 
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Ortorrômbico Prismas e pirâmides  Barita 
rômbicas Enxofre 
Topázio 


Monoclínico Prismas com faces 


inclinadas 


Triclínico Pinacóides (pares Albita 
de faces) Anortita 
Disténio 


Minerais 


CRISTALOGRAFIA 


Elementos de Simetria 


- Os elementos de simetria incluem o › centro de simetria, os planos 
de simetria e os eixos de simetria. Diz-se que um cristal possui um 


centro de simelria se uma linha traçada de qualquer ponto situado em 
sua superfície passar através do centro do cristal е 'emergir em um 
ponto semelhante no lado oposto e à mesma distância do centro. Um 
plano de simelria estará presente se um plano imaginário puder ser pas- 
sado através do cristal de forma a dividi-lo em metades simétricas, cada 
uma delas sendo a imagem no espelho da outra. Eixo de simetria 
é a linha imaginária ao redor da qual um cristal pode ser girado de 
maneira que se vejam faces, linhas ou ângulos idênticos, pelo menos 
duas vêzes durante uma rotação completa. Vêem-se melhor os ele- 
mentos de simetria em cristais simétricos, perfeitamente formados 


(Pig. 3). 


> i 
! — ORTORRÓMBICO + MONOCLINICO TRICLINICO 


Fig. 3. Elementos de simetria em cristais selecionados, 


A. Cristal orin; mostrando p^ planos de simetria (identificados por 
linhas paralelas), três eixos de simetria binária, cada um dêles paralelo a um 
eixo cristalográfico, e um centro de simetria. 

D.: Cristal monoclínico com um plano de simetria (identificado ‘por linhas para 
lelas), um eixo binário paralelo ao eixo b e um centro de simetria, 

C. Cristal triclínico tendo sômente um centro de simetria. 


Um quarto elemento de simetria, o eizo de intersão rolalória, 
é um elemento composto que combina a rotação ao redor de um eixo 
com a inversão em tórno do centro. Precisa-se déste elemento para 
a explicação da simetria sômente de alguns cristais, nos quais é ela 
muito baixa. N 

Existem 32 combinagdes possiveis dos elementos de simetria 
que dão origem às 32 classes de cristais. 


1.- Como você pode diferenciar uma substância Cristalina de ола Amorfa à 
vista desarmada ? E pelas técnicas dos Raios-X ? 


02.- Baseado no texto, classifique os Cristais segundo o desenvolvimento de 


suas faces 1 | 


03.- Conceitue " Cela Unitária " de um cristal : 


SER 9 
04.- Que efeitos родей provocar as imperfeições nos Cristais ? 


.-% 4 Es = s 
05.- Qual pode ser а importancia da Constância dos los Interfaci 
ais de um Cristal ( ou Lei de Steno ). - 


06.- Defina " Eixos Cristalográficos " de um cristal : Quais os tipos ? 


07.- No que se baseiam os Sistemas Cristalinos ? Comente os Sistemas Isoné 


trico: é Triclínico ¢ 


08.- Conceitue Índice de Miller, comentando sua importância: 


09.- Diferencie uma Forma de Cristal aberta e uma fechada . Dê exemplo de 
uma forma qualquer, indicando todos seus Índices de Miller. 


4 


10.- Explique cada um dos Elementos de Simetria de um Cristal. Dê o Grau de 


Simetria de um cristal cúbico ( ex. Halita, Fluorita, Pirita, Galena ). 
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À C AVALIAÇÃO DE GEOLOGIA GERAL 4 
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QUESTÓES к... Ме 


P 1- Descrever e ilustrar a constituição interna do globo terrestre. 


» 2- Explicar o método de datação das rochas 


`` 3-0 que se entende por declinação e inclinação magnética? 
М. 4- Qual é a relação existente entre grau geotérmico e gradiente geotérmico? 
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Questões: і 
> 1- Diferenciar Tectonismo de Vulcanismo. 


2- Descrever os vários tipos de materiais piroclástico. 


3- Relacionar e ilustrar os vários tipos de corpos plutônicos concordantes. 


~ 4- Como podemos distinguir os movimentos orogenéticos dos movimentos 
epirogenéticos. 


$ 
{ 


x S-Descrever as várias fases na evolução de um geossinclinal. 
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